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1. RESUMEN 
 
TITULO: Evaluación de material particulado PM10 Y PM2.5 en la Universidad Libre 
Seccional Socorro, los barrios Portal de Saravita y el Primero de Mayo. 
AUTORES: 
Flor Ángela Cordero García 
Maria Alejandra Moreno Mogollón 
PALABRAS CLAVE: 
Material particulado, contaminación atmosférica, bioindicadores, calidad de aire. 
El presente trabajo de grado evaluó las concentraciones de material particulado PM10 y PM2.5 
que se presenta en la Universidad Libre Seccional Socorro, teniendo como base la investigación 
V de (Cordero & Hernández, 2019) donde se tuvieron en cuenta los sitios de monitoreo conocidos 
como focos de contaminación, adicionalmente para este estudio se tuvieron presentes los barrios 
aledaños que son el Portal de Saravita y el Primero de Mayo para determinar si el curso del viento 
influía, para ello se realizaron monitoreos durante los meses de octubre y noviembre del 2019 con 
los equipos IGERESS detector WP6912  y el The SidePak™  Personal Aerosol Monitor AM520. 
Antes de cada toma de datos en los sitios de monitoreo se realizaba la calibración de los equipos 
utilizados durante la investigación, esta toma de datos se hacía cuatro días de la semana de martes 
a viernes en los barrios aledaños desde las 8:30 am hasta las 9:46 am y en la Universidad desde las 
3:00 pm hasta las 5:22 pm en los meses de octubre y noviembre del año 2019. Por otra parte, se 
tuvieron en cuenta las condiciones meteorológicas suministradas por la estación Campus Majavita 
donde diariamente los datos fueron tabulados en la herramienta ofimática excel para poder analizar 
la relación existente entre las concentraciones de material particulado con respecto a las 
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También, se tuvieron en cuenta los datos en la investigación V (Cordero & Hernández, 2019)  para 
la comparación de los monitoreos realizados con el equipo IGERESS en la presente investigación 
y de esta forma determinar si se presentaba fluctuaciones en los datos a través de los meses, 
posteriormente fueron analizados los valores obtenidos con el equipo SidePak™ para evaluar las 
concentraciones de material particulado de la Universidad y los barrios aledaños. 
Los datos fueron estudiados por medio de la estadística descriptiva y teniendo en cuenta la tabla 
No 6 “puntos de corte ICA” de la resolución 2254 del 2017 para de esta manera conocer que sitios 
superaban esta resolución. Además, por medio de consulta bibliográfica se identificaron 
bioindicadores existentes para contaminantes PM10 y PM2.5 dentro de la Universidad. Por último, 
se elaboró un plan de control y mitigación para los sitios que excedieron la resolución. 
Para analizar los datos se halló el promedio aritmético de las concentraciones de material 
particulado de cada sitio, se encontró que algunos superan los niveles máximos permisibles de la 
resolución 2254 de 2017 donde la planta torrefactora de café es la que presenta mayor 
concentración para los contaminantes PM10 con 0,207 mg/m3 y PM2.5 con 0,161 mg/m3. Por lo 
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2. ABSTRACT 
TITLE: Evaluation of PM10 and PM2.5 particulate material in the Socorro Sectional University 
Libre, the Portal of Saravita and the Primero of Mayo neighborhoods. 
AUTHORS: 
Flor Ángela Cordero García 
Maria Alejandra Moreno Mogollón 
KEYWORDS: 
Particulate material, air pollution, bioindicators, air quality. 
The present degree work evaluated the concentrations of particulate material PM10 and PM2.5 
that is presented at the Universidad Libre Seccional Socorro, based on the research V of (Cordero 
& Hernández, 2019) where the monitoring sites known as sources of contamination were taken 
into account, additionally for this study the neighboring neighborhoods that are the Portal de 
Saravita and the Primero de Mayo were taken into account to determine if the course of the wind 
had an influence, for this, monitoring was carried out during the months of October and November 
2019 with the IGERESS detector WP6912 and The SidePak ™ Personal Aerosol Monitor AM520. 
Before each data collection at the monitoring sites, the calibration of the equipment used during 
the investigation was carried out, this data collection was done four days a week from Tuesday to 
Friday in the surrounding neighborhoods from 8:30 a.m. to 10:00 p.m. 9:46 am and at the 
University from 3:00 pm to 5:22 pm in the months of October and November of the year 2019. On 
the other hand, the meteorological conditions provided by the Campus Majavita station were taken 
into account, where daily the data were tabulated in the excel office automation tool in order to be 
able to analyze the relationship between the concentrations of particulate material with respect to 
the meteorological conditions at the sites of monitoring. 
Also, the data in research V (Cordero & Hernández, 2019) were taken into account for the 
comparison of the monitoring carried out with the IGERESS team in the present investigation and 
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obtained with the SidePak ™ equipment were analyzed to evaluate the concentrations of 
particulate material in the University and the surrounding neighborhoods. 
The data were studied through descriptive statistics and taking into account Table No. 6 “ICA cut-
off points” of resolution 2254 of 2017 in order to know which sites exceeded this resolution. In 
addition, by means of bibliographic consultation, existing bioindicators for pollutants PM10 and 
PM2.5 were identified within the University. Finally, a control and mitigation plan was developed 
for the sites that exceeded the resolution. 
To analyze the data, the arithmetic average of the concentrations of particulate material of each 
site was found, it was found that some exceed the maximum permissible levels of resolution 2254 
of 2017 where the coffee roasting plant is the one with the highest concentration for PM10 
pollutants. with 0.207 mg / m3 and PM2.5 with 0.161 mg / m3. Therefore, it is advisable to take 
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3. INTRODUCCIÓN 
 
El presente proyecto tiene como fin evaluar las concentraciones de material particulado mediante 
monitoreos puntuales en la Universidad Libre Seccional Socorro y los Barrios el Primero de Mayo 
y el Portal de Saravita, mediante este método se identifican las concentraciones que existen en 
cada sitio para ser analizadas teniendo en cuenta la resolución 2254 del 2017 donde se registran  
los límites máximos permisibles para material particulado PM10 y  PM 2.5  y a su vez identificar 
que sitios de muestreos son los que sobrepasan la resolución que ocasionan la alteración natural 
de la atmosfera , ya sea por causas naturales o por  actividades como obras civiles, flujo vehicular, 
entre otros. 
Mediante recorridos de campo y consultas bibliográficas se identifican los bioindicadores de 
calidad del aire que se encuentran en la Universidad Libre Seccional Socorro para respaldar los 
datos que se obtienen mediante los monitoreos y a su vez conocer su reacción ante la problemática 
planteada. Teniendo en cuenta los datos hallados se opta por realizar un plan de mitigación para 
contrarrestar el aumento de concentración de material particulado para los sitios de muestreo 
dentro de la universidad que superen el rango límite permisible de la resolución mencionada y así 
evitar afectaciones al ambiente y la salud de las personas que habitan y transitan en lugares 











16                                                   
   
3.1 Descripción del problema 
De acuerdo a las cifras de la Organización Mundial de la Salud (2018) en el mundo, el material 
particulado PM10 y PM2.5 afecta a las zonas rurales y las ciudades, con 4,2 millones  muertes de 
personas al año, el deceso regularmente es generado por partículas de 2,5 micrones que originan 
enfermedades cardiovasculares, respiratorias y cáncer de pulmón, en países menos desarrollados 
el 91% de los 4,2 millones de muertes se debieron a la alta carga contaminante en el aire, 
especialmente regiones como Asía sudoriental y el Pacifico Occidental. El aire contaminado por 
material particulado origina la muerte de 6% de personas a causa de cáncer de pulmón, el 18% se 
originan por obstrucción pulmonar, el 58% por cardiopatías isquémicas y accidentes 
cerebrovasculares. De 3000 millones de personas en el año 2012 murieron de formar prematura 
4,3 millones a causa de la mala calidad del aire, por humo generado en labores de cocina, 
combustibles de biomasa y carbón (Organización mundial de la salud, 2018).   
Según el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM) (2014) para 
Colombia es importante contar con un excelente manejo de los contaminantes presentes en la 
atmosfera, porque de acuerdo a la OMS se han provocado en el mundo uno de cada ocho decesos 
a causa del aire contaminado, por lo que el Departamento Nacional de Planeación reportó 10.527 
muertes y 67.8 millones de enfermedades, por ello es importante contribuir a mejorar el aire, 
debido a que se ha superado los valores ambientales en el 2009  con 1.1% del producto interno 
bruto haciendo referencia 5.7 billones de pesos, en el 2014 con 1.59% que representa 12 billones 
de pesos y para el 2015 del 1.93% con 15.4 billones de pesos (IDEAM, 2014). 
El material particulado 2.5 es generado especialmente por vehículos de mercancía pesada que 
funcionan a base de diésel, según los últimos estudios realizados por el IDEAM, estas partículas 
pueden ingresar al cuerpo con metales pesados, compuestos orgánicos y virus, afectando el sistema 
respiratorio (IDEAM, 2014).  
Además de estos escenarios, en la Universidad Libre Seccional Socorro no se encuentran registros 
de evaluación de material particulado PM10 y PM2.5, lo cual es de gran importancia conocerse 
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atmosférica las cuales son el Trapiche Majavita y la Planta torrefactora Café-Majavita que 
contribuyen a la generación de partículas en suspensión PM10 y PM2.5. 
3.2  Pregunta problema 
¿Cuál es la concentración de material particulado PM10 y PM2.5 en la Universidad Libre 
Seccional Socorro, los barrios el Portal de Saravita y el Primero de Mayo? 
3.3  Sistematización del problema 
• ¿Cuál es la concentración de material particulado PM10 y PM2.5 más alta de los sitios de 
muestreo seleccionados en la Universidad Libre Seccional Socorro, los barrios el Portal de 
Saravita y el Primero de Mayo? 
 
• ¿Cuál es la fluctuación en cuanto concentración de material particulado PM10 y PM2.5 han 
tenido los sitios de muestreo seleccionados en la Universidad Libre Seccional Socorro en 
comparación de los datos obtenidos en la propuesta de investigación V? 
 
• ¿Cuál es influencia de la velocidad y dirección de viento en las concentraciones de particulado 
PM10 Y PM2.5 de los Barrios el Portal de Saravita y el Primero de Mayo sobre la Universidad 
Libre Seccional Socorro? 
 
• ¿Qué variables meteorológicas pueden influir directamente en el aumento de material 
particulado?  
 
• ¿Qué organismos bioindicadores de calidad del aire permiten identificar que exista 
concentración de material particulado en la Universidad Libre Seccional Socorro de acuerdo a 
consulta bibliográfica? 
 
• ¿Cuáles son las alternativas de control y mitigación que se deben implementar en la 
Universidad Libre Seccional Socorro teniendo en cuenta las concentraciones de material 
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4 OBJETIVOS 
4.1 General 
Evaluar las concentraciones de material particulado PM10 y PM2.5 en la Universidad Libre 
Seccional Socorro, los barrios el Portal de Saravita y el Primero de Mayo, abordando medidas de 
mitigación que permitan proteger la salud humana y los ecosistemas de las zonas evaluadas. 
4.2  Específicos 
• Realizar monitoreo de PM10 y PM2.5 durante los meses de octubre y noviembre del 2019 en 
los sitios de muestreo seleccionados de la Universidad Libre Seccional Socorro y los barrios 
el Portal de Saravita y el Primero de Mayo. 
 
• Identificar por medio de consulta bibliográfica posibles bioindicadores y su existencia en la 
Universidad Libre Seccional Socorro mediante inspección de campo. 
 
• Proponer alternativas de mitigación en la Universidad Libre Seccional Socorro para el 
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5 JUSTIFICACIÓN 
 
La presente investigación surge de la necesidad de estudiar la concentración de material 
particulado presente en la Universidad Libre Seccional Socorro y determinar si el barrio Portal de 
Saravita y el Primero de Mayo contribuyen en el aumento de la problemática teniendo en cuenta 
la dirección y velocidad del viento, por lo que busca proporcionar información útil para la 
comunidad universitaria con el fin de mejorar el conocimiento que se tiene sobre la concentración 
de partículas suspendidas en la atmosfera y crear conciencia ambiental al respecto. 
 
Según el INS (2019) debido a la exposición a aire y agua de mala calidad en Colombia ocurre 
anualmente 17,549 decesos lo que representa el 8% del total de mortalidad anual. El INS halló 7 
enfermedades principales que causan la mayor parte de muertes en el pais como lo son: la 
enfermedad isquémica del corazón, accidente cerebro-cardiovascular, enfermedad pulmonar 
obstrutiva, infecciones respiratorias agudas, cancer de pulmón, enfermedad diarreica aguda y 
enfermadad renal cronica (Instituto Nacional De Salud, 2019). Por ello resulta de vital importancia 
conocer los niveles máximos de concentración de material particulado PM10 y PM2.5 de los sitios 
establecidos y compararlos con resolución 2254 del 2017 para así poder identificar los posibles 
riesgos a los cuales la comunidad universitaria se encuentra expuesta. Finalmente, debido a que la 
universidad no cuenta con correctas medidas de mitigación ante dichos contaminantes, se hace 
imperativo realizar un plan de mitigación que indique las estrategias de prevención para evitar 
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6 ANTECEDENTES 
 
En su estudio, Araújo (2013) evaluó la contaminación atmosférica en Manizales y la influencia de 
las variables meteorológicas en la concentración de Compuestos Orgánicos Persistentes (COPs) y 
Material Particulado inferior a 10 micrómetros (PM10). El estudio de Araújo (2013) tuvo como 
objetivo realizar un análisis de calidad del aire presente en la ciudad de Manizales en cuatro puntos, 
donde se tuvo en cuenta la dispersión de dioxinas, furanos, dioxin-like, material particulado PM10. 
La información fue recolectada desde el año 2010 hasta el 2012 y se tuvo en cuenta las estaciones 
de Liceo, Nubia y Palogrande que contienen equipos como Hivol para PM10, donde al tiempo 
también se registraron las condiciones meteorológicas. En su estudio Araújo (2013) encontró que 
en la ciudad  las emisiones provienen por la zona industrial en cuanto a monitoreo pasivo, donde 
se presentan dioxinas y las dioxin-like en concentraciones que oscilan entre 7 y 16 fg WHO-
TEQ2005/ m³ y al monitoreo activo las concentraciones de dioxinas y dioxin-like oscilaba entre 8 
y 46 fg WHO-TEQ2005/ m³, en el caso de PM10 oscilaba entre 27 y 48𝝻/ m³ (Araújo, 2013). Los 
monitoreos realizados determinaron que la temperatura, la dirección y la velocidad del viento 
dispersan los contaminantes en el aire ambiente de la ciudad. 
En su investigación, Gonzales A (2015) determinó la calidad del aire en la Universidad Libre 
Seccional Bogotá Sede Bosque Popular. El estudio tuvo como finalidad establecer la calidad del 
aire de la universidad de acuerdo a la resolución 610 del 24 de marzo de 2010. En su investigación 
Gonzales A (2015) realizó un monitoreo continuo de 24 horas e hizo un estudio gravimétrico a los 
filtros usados de PM10, también se determinaron gases como SO2, NO2 y O3 y los compuestos 
orgánicos volátiles en PM10, por último, realizó una rosa de vientos e isolíneas. El estudio de 
Gonzales A (2015) halló que tanto el material particulado PM10 y los gases SO2, NO2 y O3 
cumplieron los niveles máximos permitidos por la resolución 610 y que no existen contaminantes 
orgánicos en los filtros de PM10. 
Además, Alvadaro (2018) analizó las concentraciones de material particulado de PM10 y PM2.5 
en dos puntos estrategicos de la ciudad de Bogotá. El estudio de Alvadaro (2018) se realizó 
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puntos que se iban a monitorear, en la segunda midieron las concentraciones de los contaminantes, 
posteriormente se calibraron los equipos de monitoreo y a su vez se hizo un analisis gravimetrico 
y obtencion de concentraciones, como tercera fase se identificaron las fuentes emisión y como 
ultima fase teniendo como base el analisis espacio temporal de los resultados se evaluan la 
excedencias registradas teniendo en cuenta las normas en el periodo de campaña. Los resultados 
de Alvadaro (2018) presentan que los sectores con alto trafico vehicular mostraron 
concentraciones superiores a 80 µ/m3 para PM10 y de 40 µ/m3 para PM2.5, siendo la estación 
sevillana la que registró los anteriores datos de concentración superando la normativa nacional e 
internacional con un porcentaje de 20% de exceso. 
Por otro lado, Pinto y Bonilla (2019) condujeron un estudio de evaluación y análisis de los niveles 
de presión sonora, CO, PM10 y PM2.5 en la relación al flujo vehicular del sector urbano del 
municipio del Socorro. El proyecto de Bonilla y Pinto (2019) tuvo como objetivo determinar los 
niveles de presión sonora CO, PM10 Y PM2.5 con el flujo vehicular en la ciudad de El Socorro y 
posteriormente realizar un mapa de ruido, PM10, PM2.5 y CO. En su estudio Bonilla y Pinto 
(2019) realizaron cuatro fases: fase de diagnóstico y diseño que determina la realidad de la 
problemática, fase de aplicación que tuvo en cuenta la toma de datos de los parámetros CO, PM10, 
PM2.5 y medición del ruido, fase de análisis que estudia y analiza los datos obtenidos, fase de 
socialización que expone las tareas realizadas en el proyecto. Los resultados arrojaron que las 
concentraciones de CO tuvieron un promedio de 1300,65 𝝻/ m³, también una concentración 
promedio de PM10 de 0,09 𝝻/ m³ y de PM2.5 se obtuvo una concentración promedio de 0,04 𝝻/ 
m³ (Bonilla y Pinto, 2019). 
Finalmente, Cordero y Hernández (2019) en su  investigación V de determinación del Material 
Particulado en sitios específicos de la Universidad Libre Seccional Socorro tuvo como meta 
identificar por medio de monitoreos en los meses de marzo a mayo si existieron altas 
concentraciones de material particulado en la Universidad Libre Seccional Socorro y comparar 
estos valores con la resolución 2254 de 2017. El estudio de Cordero y Hernández(2019) determinó 
que el aprisco, planta torrefactora Café Majavita, parqueadero Majavita, laboratorio de residuos 
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permisibles en la resolución ya mencionada, por lo que se plantearon recomendaciones para que 
ayudaran a mejorar la calidad del aire. 
Los antecedentes aquí expuestos y analizados permitieron partir de una base teórica y práctica 
dentro de nuestra investigación puesto que aporta metodologías, instrumentos de medición y los 
puntos conocidos como focos de contaminación siendo estos el material particulado PM10 y 
PM2.5 para lo cual se abordarán medidas de mitigación que permitan proteger la salud humana y 
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7 MARCO REFERENCIAL 
7.1 Marco conceptual 
 
Material Particulado: Es una combinación de partículas que se hallan en la atmosfera 
suspendidas ya sean liquidas o solidas de compuestos orgánicos e inorgánicos, ellas reaccionan 
químicamente en aire y se encuentran elementos como sulfatos, el polvo de minerales, nitratos, 
entre otros.  Las partículas  que se encuentran en el aire se catalogan de dos formas, la primera es 
de PM10 que indican un grosor de 10 µm, que son micrones de metro igual a  la  millonésima parte 
del metro y la  segunda de PM2.5 con un grosor de 2.5 µm (Instituto para la Salud Geoambiental). 
Contaminación Atmosférica: La existencia de partículas en la atmosfera indica que existe 
polución en el ambiente, por lo que estar en contacto causa problemas a los seres vivos. Las 
actividades que generan un aumento de contaminación en el ambiente son los automóviles y las 
industrias, debido a efectúan procesos de combustión (IDEAM, 2014). 
Gases De Efecto Invernadero: Los gases efecto invernadero (GEI) contribuye al efecto 
invernadero intensificando sus efectos sobre el clima en la medida que aumentan. El vapor de agua 
es simplemente H2O en estado gaseoso. El dióxido de carbono (CO2) 
Es un gas que se produce de forma natural y también como subproducto de la combustión de la 
biomasa, cambios en el uso de las tierras y procesos industriales mediante el uso de combustibles 
fósiles. Es el principal gas de efecto invernadero antropogénico que afecta al equilibrio de 
radiación del planeta, y es el gas de referencia a partir del cual se miden otros gases de efecto 
invernadero según el IPCC. El metano (CH4) se genera por las eyecciones de los rumiantes; y 
también en la producción de arroz. El óxido nitroso (N2O) es emitido por los fertilizantes agrícolas, 
el estiércol del ganado, el tratamiento de las aguas servidas, la combustión y otros procesos 
industriales. Los gases fluorados (gases fluorados) se generan en los procesos industriales, 
refrigeración, y el uso de una variedad de productos de consumo contribuyen a las emisiones de 
gases fluorados, que incluyen los hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y 
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7.2 Marco teórico 
 
En el marco teórico se presentan las teorías científicas o postulados de la investigación. Entre los 
cuales se encuentra: qué estudios existen del tema tratado, como se clasifica el material particulado, 
definición de material particulado PM10 Y PM2.5. 
Segun, Cluster Salud (2016) afirma: 
La organización Mundial de la Salud (OMS) la contaminación es un causante importante de 
enfermedades y fallecimientos. Los países de bajos ingresos son los más afectados. De acuerdo 
con estimaciones de este organismo internacional, 24% de la carga mundial de morbilidad y 
23% de la mortalidad son atribuibles a factores medioambientales. Esta reciente base de datos 
sobre la calidad del aire en zonas urbanas exhibe que 98% de las ciudades de ingresos bajos y 
medios con más de 100.000 habitantes no cumple con los lineamientos relacionados con la 
limpieza del aire de la OMS. En países de altos ingresos, ese porcentaje desciende a 56%; sin 
embargo, a nivel internacional, la mala calidad del aire aumenta. A nivel mundial, más de 80% 
de la población humana que vive en ciudades donde la calidad del aire es monitoreada está 
expuesto a estándares que no son los recomendados por la OMS y, en ocasiones, están 10 veces 
por encima de las recomendaciones. En la medida en que disminuye la calidad del aire urbano, 
el riesgo de sufrir un accidente cerebrovascular, enfermedad cardiaca, cáncer de pulmón y 
enfermedades respiratorias agudas (incluyendo el asma), aumenta para las personas que viven 
en ellos. Las partículas que representan mayor riesgo para la salud son las más pequeñas y finas, 
incluyendo sulfatos, nitratos y carbón negro. Según información de mayo del 2015 de la 
Asamblea Mundial de la Salud, “cada año mueren 4,3 millones de personas debido a la 
exposición a la contaminación del aire en interiores y 3,7 millones, por la exposición a la 
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De acuerdo a la Organización Panamericana de la Salud (2016): 
 
La contaminación atmosférica es el principal riesgo ambiental para la salud en las Américas 
(WHO, 2016a). La Organización Mundial de la Salud estimó que una de cada nueve muertes 
en todo el mundo es el resultado de condiciones relacionadas con la contaminación atmosférica 
(WHO, GBoD 2016). Los contaminantes atmosféricos más relevantes para la salud son material 
particulado (PM) con un diámetro de 10 micras o menos, que pueden penetrar profundamente 
en los pulmones e inducir la reacción de la superficie y las células de defensa. La mayoría de 
estos contaminantes son el producto de la quema de combustibles fósiles, pero su composición 
puede variar según sus fuentes. Las directrices de la OMS sobre la calidad del aire recomiendan 
una exposición máxima de 20 ?g/m3 para las PM10 y una exposición máxima de 10 ?g/m3 para 
las PM2.5 (WHO, 2005), basado en las evidencias de los efectos sobre la salud de la exposición 
a la contaminación del aire ambiente (párrafo. 1). 
 
En las Américas, 93 000 defunciones anuales en países de ingresos bajos y medios (LMIC) y 
44 000 en países de ingresos altos (HI) son atribuibles a la contaminación atmosférica, siendo 
las muertes por habitante 18 por 100 000 en los países LMIC y 7 por 100 000 en los países de 
HI (WHO, GBoD 2016) (OPS, 2016, párrafo. 2). 
 
Según, Semana Sostenible (2017):  
En el caso de Colombia, cifras del Observatorio Nacional de Salud indican que en 2015 
murieron 15.749 personas por causas relacionadas con la contaminación ambiental. Esto 
representa el 7,5 por ciento del total de muertes en ese año y es una preocupación nacional ya 
que se encuentra muy cerca del tabaquismo y la obesidad, que causaron el 8,74 y el 8,22 por 
ciento de los fallecimientos, respectivamente. Cerca de 10.892 muertes se asocian a la polución 
por material particulado, 4.427 a la quema de combustibles sólidos y 430 a la polución 
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Teniendo en cuenta el artículo “las enfermedades que causaron la defunción de estas personas 
fueron las cardiovasculares en 8.882 casos, respiratorias crónicas en 3.863, infecciosas en 2.074 y 
cáncer en 930” (SEMANA SOSTENIBLE, 2017, párrafo. 4). 
(SEMANA SOSTENIBLE, 2017) 
Así mismo, el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM), publicó 
a finales de 2016 el Informe del Estado de la Calidad del Aire en Colombia 2011-2015. En 
dicho estudio se realizó una comparación entre las tendencias de PM10 y 2,5 y el número de 
personas atendidas por infecciones respiratorias agudas, en la que se demuestra la influencia de 
la contaminación del aire en la salud de la población. A mayor concentración de material 
particulado en el ambiente, mayores casos reportados de enfermedades (SEMANA 
SOSTENIBLE, 2017, párrafo. 5). 
Clasificación del material particulado: 
Para el GOBIERNO DE ARAGON (2020) existen diversas clasificaciones entre los aerosoles no 
excluyentes entre sí. Así pues, las partículas atmosféricas pueden ser: 
• Naturales: Aquellas que se emiten sin estar involucrado el ser humano 
• Antropogénicas: Aquellas que se emiten por actividades en las que está involucrado el ser 
humano 
O también, 
• Primarias: Aquellas emitidas directamente a la atmósfera desde las fuentes. 
• Secundarias: Aquellas formadas en la atmósfera por medio de interacciones químicas de 
gases precursores. 
Material Particulado PM2.5:  
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La materia particulada o PM (por sus siglas en inglés) 2.5, son partículas muy pequeñas en el 
aire que tiene un diámetro de 2.5 micrómetros (aproximadamente 1 diezmilésimo de pulgada) 
o menos de diámetro. Esto es menos que el grosor de un cabello humano. La materia 
particulada, uno de los seis  criterios de contaminantes del aire de la U.S. EPA, es una mezcla 
que puede incluir sustancias químicas orgánicas, polvo, hollín y metales. Estas partículas 
pueden provenir de los automóviles, camiones, fábricas, quema de madera y otras actividades. 
Material Particulado PM10: 
Según, el Ministerio para la transición ecológica y el reto demografico (2007): 
Las PM10 se pueden definir como aquellas partículas sólidas o líquidas de polvo, cenizas, 
hollín, partículas metálicas, cemento o polen, dispersas en la atmósfera, y cuyo diámetro varía 
entre 2,5 y 10 µm (1 micrómetro corresponde la milésima parte de 1 milímetro). Están formadas 
principalmente por compuestos inorgánicos como silicatos y aluminatos, metales pesados entre 
otros, y material orgánico asociado a partículas de carbono (hollín). Se caracterizan por poseer 
un pH básico debido a la combustión no controlada de materiales. 
7.2.1 Material particulado PM10 y PM2.5 
• Metodología para la evaluación de las concentraciones de material particulado 
La metodología en este trabajo de grado para la toma de datos fue puntual con ayuda de los 
equipos IGERESS detector WP6912  y el The SidePak™  Personal Aerosol Monitor AM520 
para poder hallar las concentraciones de cada sitio establecido, después de realizar los 
monitoreos se procedió a comparar los datos de cada instrumento, para determinar su 
eficiencia, por tal motivo se escogió trabajar con los datos obtenidos en mg/m3 del equipo The 
SidePak™  Personal Aerosol Monitor AM520, ya que proporcionó lecturas de concentración 
de masa de aerosol en tiempo real de polvos, humos, nieblas para PM10 y PM2.5, 
posteriormente se analizaron los datos con la resolución 2254 de 2017 que proporciona rangos 
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8 MARCO NORMATIVO 
A continuación, se registra mediante una tabla la normatividad que rige desde el año 1974 a 2017 






Decreto 2811 de 
1974 
Presidencia de la 
República de 
Colombia 
Por el cual se dicta el Código 
Nacional de Recursos Naturales 
Renovables y de Protección al 
Medio Ambiente. 
1993 Ley 99 
Creación de lo 





Define al MAVDT como cabeza del 
Sistema Nacional Ambiental –SINA 
y rector de la política ambiental, y a 
las Corporaciones Autónomas 
Regionales, las de Desarrollo 
Sostenible y a las Autoridades 
Ambientales Urbanas como 
autoridades ambientales en su 
respectiva jurisdicción, encargadas 
de la evaluación, control y 
seguimiento ambiental de los usos 
del agua, el suelo, el aire y los demás 
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1995 DECRETO 948 
Ministerio del 
Medio Ambiente  
 Presente decreto tiene por objeto 
definir el marco de las acciones y los 
mecanismos administrativos de que 
disponen las autoridades 
ambientales para mejorar y 
preservar la calidad del aire, y evitar 
y reducir el deterioro del medio 
ambiente, los recursos naturales 
renovables y la salud humana 
ocasionados por la emisión de 
contaminantes químicos y físicos al 
aire; a fin de mejorar la calidad de 
vida de la población y procurar su 
bienestar bajo el principio del 
desarrollo sostenible. 
1995 DECRETO 2107 
Ministerio del 
Medio Ambiente 
Por medio del cual se modifica 
parcialmente el decreto 948 de 1995 
que contiene el reglamento de 






Medio Ambiente  
Por medio del cual se modifica 
parcialmente el decreto 948 de 
1995 que contiene el reglamento de 
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Por la cual se establece la Norma de 
Calidad del Aire o Nivel de Inmisión, 
para todo el territorio nacional en 
condiciones de referencia. La presente 
resolución establece la norma de 
calidad del aire o nivel de inmisión, 
con el propósito de garantizar un 
ambiente sano y minimizar los riesgos 
sobre la salud humana que puedan ser 
causados por la concentración de 









Por la cual se establece la Norma de 
Calidad del Aire o Nivel de Inmisión, 
para todo el territorio nacional en 
condiciones de referencia. 






Por el cual se modifican los artículos 










Por la cual se reglamentan los niveles 
permisibles de emisión de 
contaminantes que deberán cumplir las 
fuentes terrestres, se reglamenta el 
artículo 91 del Decreto 948 de 1995 y 
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 Por la cual se adopta el Protocolo para 
el Monitoreo y Seguimiento de la 
Calidad del Aire. 






Por la cual se ajusta el Protocolo para 
el Monitoreo y Seguimiento de la 
Calidad del Aire adoptado a través de 
la Resolución 650 de 2010 y se adoptan 
otras disposiciones. 






Se modifica el artículo la resolución 
601 de 2006 sobre niveles máximos 
permisibles para contaminantes no 
convencionales con efectos 
carcinogénicos y umbrales para las 
principales sustancias generadoras de 
olores ofensivos. 
2017 Resolución 2254 
Ministerio de 
Medio Ambiente y 
Desarrollo 
Sostenible 
Tiene como objeto garantizar un 
ambiente sano y minimizar el riesgo 
sobre la salud humana que pueda ser 
causado por la exposición a los 
contaminantes atmosféricos y se 
establecen los niveles máximos 
permisibles a condiciones de referencia 
para contaminantes criterio que se 
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9 AREA DE ESTUDIO 
En el presente estudio se indica la caracterización del área de influencia teniendo en cuenta el plan 
de desarrollo para el periodo 2016-2019 del municipio El Socorro-Santander y de la página 
CENICAFÉ donde se analizan los datos meteorológicos de 23 años de la estación Alberto Santos 
que se encuentra ubicada en la vereda Morros de este municipio. 
9.1 Localización 
Figura 1. Ubicación del departamento de Santander 
 
Fuente: Autores; Procesado en ArcGis 10.5 
El departamento de Santander (Figura 1) se encuentra situado al noroeste del país en la región 
andina, entre los 05°42’34” y 08°07’58” de latitud norte, y los 72°26’ y 74°32’ de longitud oeste. 
Tiene una superficie de 30,537 km2, con una población de 2,184837 habitantes según proyección 
DANE 2018, conformado por 87 municipios y 2 corregimientos, con capital en la ciudad de 
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Figura 2. Ubicación municipio de El Socorro Santander 
Fuente: Autores; Procesado en ArcGis 10.5 
El Socorro, Santander (Figura 2) localizado a 6°28’04” N 73°15’35” O en 1,300 m.s.n.m, tiene 
una extensión de 12,210 hectáreas Km2 y está situado a 121 kilómetros de su capital, con una 
temperatura de 23°C, esta intercomunicado con Cabrera, Pinchote, Confines, Palmas del Socorro, 
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Figura 3. Ubicación del área de influencia directa del presente estudio; Universidad Libre y 
Barrios Portal de Saravita y Primero de Mayo 
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El presente proyecto se ejecutó en la Universidad Libre Seccional Socorro localizada con 
coordenadas geográficas 6° 28’ 21,35” latitud Norte 73° 15’ 08,02” longitud Oeste, con una 
elevación media de 1331 m.s.n.m, y aledaña a una zona de vida que se caracteriza como bosque 
Húmedo Pre montano.  
Se realizaron monitoreos en los barrios Primero de Mayo y Portal de Saravita para determinar si 
las actividades que son realizadas dentro de ellos dispersan y arrastran las partículas por medio del 
viento, aumentando el material particulado de la institución educativa donde posteriormente podría 
afectar la salud de las personas que laboran o estudian allí. 
Figura 4. Ubicación de los sitios de monitoreo de material particulado en la Universidad Libre 
Seccional Socorro 
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Figura 5. Ubicación de los sitios de monitoreo de material particulado para los barrios 
aledaños. 
 
Fuente: Google Earth Pro 2019 
Se identificó y se delimitó la zona de estudio por medio de recorridos de campo, se tomaron las 
coordenadas a través de la aplicación “Mobile topograher pro” además se identificaron las 
variables que conjuntamente pueden afectar los sitios establecidos aumentado los impactos por 
dispersión de material particulado. 
En las Figura 4 y 5, se presentan los sitios que fueron objeto de análisis en la investigación, en la 
Universidad Libre Seccional Socorro se encuentra el laboratorio de residuos sólidos, estructuras 
de cemento para compostaje, la cancha de futbol Majavita, parqueadero de Majavita, planta 
tostadora de café, aprisco, trapiche, cafetería Majavita, cancha cubierta, cafetería planta baja, 
salones que están ubicados al lado de la carretera del bloque A,B,C,D,E, parqueadero 1,2,3,4 y 





37                                                   
   
5-98, carrera 4 N18-44, carrera5-17B-08 y el barrio  Primero de Mayo, específicamente, calle 24 
8-15,calle 22 7-03, calle 22 6-26. 
El trabajo analiza las concentraciones de material particulado en los sitios de la Universidad Libre 
Seccional Socorro, además determinar si las condiciones meteorológicas en los barrios el Primero 
de Mayo y el Portal de Saravita, influyen en el aumento de concentración de material particulado 
en la universidad, por lo que se tendrá en cuenta la actividad socio-económica, características 
meteorológicas como temperatura, precipitación y humedad relativa. 
9.2 Caracterización socio-económica del área de influencia de El Socorro Santander 
La estructura económica del municipio tiene como primer lugar la producción agropecuaria, la 
cual se convierte en la principal generadora de empleo directo e indirecto del municipio, teniendo 
como principales actividades productivas la ganadería y la agricultura con cultivos de caña, café, 
cítricos, frijol, maíz, plátano, yuca, tomate, arveja, pimentón, habichuela; así como la mayoría de 
hortalizas, legumbres, plantas aromáticas y medicinales entre otros cultivos 
Es de recordar que el municipio cuenta con una amplia variedad de suelos que permiten el 
desarrollo de otros cultivos alternativos con buenos resultados como son: uva, brevo, uchuva, 
pitahaya, lulo, tomate de árbol, ají, mora, melón, morón, papaya, patilla, ahuyama, girasol. 
Algunas de estas producciones han perdido su importancia con el paso del tiempo por problemas 
de comercialización, falta de tecnologías apropiadas, alteración de la vocación de la tierra, escasez 
de recursos, tenencia de la tierra en minifundios y aumento de la explotación ganadera. De otra 
parte, el municipio posee un excelente pie de cría: En Bovinos se cuenta con razas cebú, Bigmaster, 
Pardo Suizo, Holstein, Chino Santandereano, Simental, Normado y cruces importantes con 
animales criollos. En Porcicultura existen las razas Landrece, York, Pietrain y Duroc. En 
capricultura razas Nubiana, Alpina, Togenbur y criollas. En piscicultura con mojarra, cachama, 
tilapia, bocachico. En avicultura con pollo de engorde y gallinas ponedoras. 
En apicultura se manejan cruces africanizados con buenas condiciones de flora para producción 
de miel cera, polen, propóleos, jalea real y otros subproductos. De igual manera se cuenta con 
caballos de paso fino y bestias de buena calidad. Basados en las encuestas agropecuarias y las 
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9.3 Caracterización biofísica del entorno  
El relieve en términos generales se presenta variado entre el fuertemente inclinado (25% al 50%) 
al muy escarpado (pendientes mayores del 75%) con áreas de relieve suave que condicionan el uso 
de los suelos a la conservación natural. Está ubicado sobre la cordillera oriental que hace parte del 
sistema montañoso de los Andes. El relieve es muy escarpado, predominan las pendientes. 
También existen tres fallas geológicas que provocan hundimientos en el terreno, estas fallas se 
ubican en la zona del Teherán, en el Motorista y la otra pasa por la Universidad Libre. 
De su extensión total de 122.1 kilómetros cuadrados, 33 kilómetros cuadrados pertenecen al clima 
cálido y 99.1 kilómetros cuadrados al clima medio, con una temperatura promedio de 24°C. 
La gran mayoría del área donde se asienta El Socorro, corresponde a la climatología que se 
presenta en Bosque Húmedo pre montano (1,200 a 2,000 metros sobre el nivel del mar). Uno de 
los principales factores que determina el clima del municipio es su altitud, por estar ubicado en 
una vertiente cordillera. Sus tierras se distribuyen en los pisos térmicos cálidos y templados, 
encontrándose la mayor parte de las tierras en producción entre los 1000 y 1800 metros sobre el 
nivel del mar (Concejo Municipal Del Socorro, 2016, págs. 37,38,39). 
9.3.1 Características meteorológicas 
La estación Alberto Santos proporciona datos históricos de variables meteorológicas como 
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Figura 6. Estación Alberto Santos en el municipio de El Socorro 
 
Fuente: Google maps; Agroclima-CENICAFÉ 
9.3.1.1 Temperatura 
 
Figura 7. Temperatura máxima, promedio y mínima del Municipio de El Socorro desde el año 
1996 a 2018 
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La figura anterior muestra el comportamiento de la temperatura anual a lo largo del periodo 
evaluado (año 1996 a 2018). Puede observarse que posee una temperatura promedio anual de 
20,7°C, así mismo una temperatura máxima de 21,5°C y mínima de 20°C por lo que su amplitud 
térmica es de 1,5 lo que indica que es una zona templada. 
9.3.1.2 Precipitación 
 
Figura 8 Datos históricos desde 1994 a 2018 de la precipitación en el municipio de El Socorro 
 
Fuente: Datos históricos; Agroclima- CENICAFÉ 
La Figura 8 históricamente el año 2010 hay un alto nivel de precipitación que es 2289,5mm; 
adicionalmente el año 1997 presenta el nivel más bajo con un valor de 1356,7mm. 
Al analizar los datos del calendario meteorológico desde 2006 a 2018 que proporciona CENICAFÉ 
se encontró que el mes con mayor precipitación es el mes de octubre con 438,1mm donde 
históricamente este mes es catalogado como invierno y el mes con menor pico de precipitación fue 
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9.3.1.3 Humedad relativa 
 
Figura 9. Datos históricos desde 1995 a 2018 de humedad relativa en el municipio de El 
Socorro 
 
Fuente: Datos históricos; Agroclima- CENICAFÉ 
Como se observa en la ilustración anterior la humedad relativa media estimada en El Socorro- 
Santander es de 77,6% presentados valores máximos de 80,4 en los años 2011 y 2017 y valores 
mínimos de 72,4 en el año 2002.  
Revisando los datos del anuario meteorológico desde el año 2006 hasta el 2018 que están 
disponibles en la página CENICAFÉ, se halló que el año 2017 en el mes febrero se presentó el 
pico más bajo con un dato de 62,0% con una temperatura máxima promedio de 28.3°C y el mes 
con el más alto fue 86,2% con una temperatura máxima promedio 25°C en el mes de noviembre 
de 2014, la humedad relativa indica la cantidad máxima de agua que es mantenida a una 
temperatura determinada. 
10. DESARROLLO METODOLOGICO 
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10.1 Fase de diagnóstico: 
En esta fase se da a conocer la realidad del problema en investigación, teniendo en cuenta la 
ubicación de los sitios de muestreo o focos de contaminación en la Universidad Libre Seccional 
Socorro y los barrios aledaños que son:  
• Laboratorio de residuos sólidos, estructuras de cemento para compostaje, Cancha de Futbol 
Majavita, Aprisco, Trapiche Majavita, planta torrefactora de Café Majavita, Parqueadero 
Majavita, cafetería Majavita, polideportivo, cafetería planta baja, bloque A, B, C, D, E, 
Parqueadero 1, 2, 3, 4, en el barrio el Primero de Mayo: Calle 24 8 15, Calle 22 7-03, calle 
22 6-26 y el barrio el Portal de Saravita: calle 19#5-98, carrera 4 N18-44, carrera 5-17B-
08.   
• Definición de objetivos y alcance del trabajo de grado. 
• Definición de los parámetros a evaluar. 
• Definición de calendario para trabajar durante los meses de octubre y noviembre del 2019.  
10.2 Fase de ejecución: 
En esta fase se da inicio con monitoreos puntuales de material particulado PM10 y PM2.5 con los 
equipos suministrados por la Universidad Libre Seccional Socorro, uno de ellos es el The 
SidePak™ Personal Aerosol Monitor AM520 donde al momento de iniciar cada  prueba se debe 
calibrar el equipo colocándolo en cero con el “filtro zero cal” que va en la entrada del monitor y 
su cuenta regresiva es de 60 s a 0 s, el procedimiento es realizado en cada cambio de boquilla para 
obtener los datos correctos en cada toma, además anualmente se recomienda hacer un 
mantenimiento de limpieza/calibración de fábrica, el rango de concentración del equipo es de 
0,001- 100 mg/m3. El otro equipo que se utiliza en la investigación para el registro de material 
particulado es el IGERESS detector WP6912 el cual antes de registrar los datos para su calibración 
por primera vez al tener poco uso se coloca en un lugar fresco y ventilado durante una 1hr, esto se 
hace en el primer día de inicio de los monitoreos, posteriormente se realiza la calibración del sensor 
de 3 min cada vez que se tomen los datos en los sitios de monitoreo tiene un rango de concentración 
de 0-0.999 mg/m3. Para esta investigación el tiempo de exposición se mide teniendo en cuenta la 
resolución 2254 del 2017 según el parágrafo donde dice que los niveles máximos permisibles para 
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respectivamente. Los sitios de muestreo se determinan teniendo en cuenta las fuentes fijas de la 
universidad y a su vez donde las personas frecuentemente residen o transitan, además se 
seleccionan los barrios aledaños que son el Primero de Mayo y el Portal de Saravita para conocer 
si la concentración del material particulado es arrastrado por la variable viento hacia la institución 
educativa. Otra herramienta utilizada en la investigación es la aplicación de celular “Mobile 
topographer” que proporciona las coordenadas geográficas de los sitios de muestreo, los 
monitoreos se realizan de forma estática en cada sitio de martes a viernes en un lapso de 8:30 am 
a 9:46 am en los barrios ya mencionados y en horas de la tarde de 3:00 pm a 5:22 pm en la 
Universidad.  
También, se tiene en cuenta el manejo de información meteorológica de la estación Campus 
Majavita, donde se revisan los datos diariamente durante el lapso de ejecución del proyecto 
realizándoles un seguimiento y luego se tabulan con la herramienta ofimática excel, para de esta 
manera establecer las relaciones existentes entre las diferentes condiciones meteorológicas y las 
concentraciones de material particulado de las zonas de estudio.  
10.3 Fase de análisis: 
En esta fase se comparan los datos recolectados del equipo IGERESS detector WP6912 de los 
meses de marzo a mayo del 2019 de la investigación V de (Cordero & Hernández, 2019) con los 
datos de los meses de octubre y noviembre del 2019 para determinar si existe fluctuación entre 
ellos,  por medio del software CurveExpert Basic se analiza si se presenta correlación de material 
particulado con respecto a las condiciones meteorológicas. También, se obtienen los datos del 
equipo The SidePak™ Personal Aerosol Monitor AM520 con los que se evalúan las 
concentraciones registradas de material particulado en la Universidad y barrios aledaños debido a 
que este presenta un rango de concentración más amplio lo que garantiza un mejor análisis, luego 
se estudian teniendo en cuenta la estadística descriptiva, por otra parte, para el análisis de 
correlación de material particulado con respecto a las condiciones meteorológicas se utiliza el 
software anteriormente mencionado, para ello se debe tener en cuenta de cada componente las 
cinco variables meteorológicas por sitio de monitoreo, seguidamente se referencian utilizando 
software de procesamiento de información como “Google Earth Pro” y ”ArcGIS 10.5" y se 
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Posteriormente se realiza una consulta bibliográfica de bioindicadores para material particulado 
identificando tres tipos de especies, las cuales son: Flavopunctelia Flaventior, Tillandsia Usneoides 
y Tillandsia Recurvata, teniendo en cuenta esta información se procede a llevar a cabo un recorrido 
de campo, donde por medio de la observación y registro fotográfico se corrobora la existencia de 
las especies anteriormente mencionadas. Por último, se tienen en cuenta los sitios que superan el 
límite máximo permisible de la resolución, a los cuales se plantean medidas de mitigación para 
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11. RESULTADOS Y DISCUSIONES  
11.1 Datos recolectados 
Mediante tablas se presentan los datos recopilados de las concentraciones de material particulado 
PM10 y PM2.5 en la Universidad Libre Seccional Socorro y los barrios el Portal de Saravita y el 
Primero de Mayo de los meses de octubre y noviembre del 2019. (Anexo D) 
Figura10. Evidencia fotográfica de monitoreos 
Fuente: Autores 
 
11.2 Análisis de resultados 
 
Por medio los resultados obtenidos durante el estudio se tienen en cuenta las condiciones 
meteorológicas (velocidad del viento, humedad, radiación solar, precipitación). También, se 
identifican bioindicadores de material particulado por medio de consulta bibliográfica, estos son: 
Flavopunctelia Flaventior, Tillandsia Usneoides y Tillandsia Recurvata. Por último, se realiza el 
plan de control y mitigación para los contaminantes PM10 y PM2.5. Los resultados se registran de 
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11.2.1 Análisis comparativo de material particulado del equipo IGERESS de los meses de 
marzo a mayo del 2019 con respecto a los datos obtenidos de octubre y noviembre del 2019. 
A continuación, se presentan las regresiones que se hallaron en el programa CurveExpert Basic 
teniendo en cuenta la concentración de material particulado con respecto a las condiciones 
meteorológicas, este programa sirve para una representación precisa y conveniente de la 
correlación de los datos debido a que cuenta con varios modelos de regresión. 
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Figura 12.Regresión segundo periodo cafetería planta baja velocidad del viento PM2.5. 
Fuente: Autores 
En las figuras anteriores se observan los datos obtenidos de los meses de octubre y noviembre del 
2019 los cuales fueron comparados con los meses de marzo a mayo de la investigación de (Cordero 
& Hernández, 2019) se reafirmó que, aunque en estos dos periodos se realizaron monitoreos en 
los mismos 18 sitios para material particulado PM10 y PM2.5 con el equipo IGERESS, donde 
cada parámetro se relacionó con las variables meteorológicas obteniendo un total de 180 
regresiones de las cuales se seleccionó la que presentará el mejor coeficiente de correlación por 
periodo, estas fueron: para el primer periodo se seleccionó el bloque B debido a que su dato fue de 
1,0039 E-01 del parámetro PM2.5 de la variable humedad y para el segundo periodo el mejor 
coeficiente fue de la cafetería planta baja con un valor de 1,0256 E-01 del parámetro PM2.5 de la 
variable velocidad del viento, teniendo en cuenta el análisis se determina que no existe correlación 
del material particulado PM10 y PM2.5 con respecto a las variables atmosféricas (temperatura, 
velocidad del viento, radiación solar, precipitación y humedad) esto se debe a otros factores que 
influyeron mediante la toma de datos en la Universidad Libre Seccional Socorro como son las 
actividades de obras civiles por ejemplo la remodelación del polideportivo, mantenimiento de 
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Tabla 1. Resumen estadístico equipo IGERESS de los meses de marzo a mayo del 2019. 












PM10 0,084 0,094 0,003 0,304 
PM2.5 0,083 0,093 0,003 0,304 
03:22:00 p. 
m. 
Planta torrefactora de Café 
PM10 0,102 0,087 0,010 0,320 




PM10 0,076 0,076 0,005 0,310 
PM2.5 0,075 0,076 0,005 0,310 
03:42:00 p. 
m. 
Cancha de Futbol Majavita 
PM10 0,015 0,010 0,002 0,045 
PM2.5 0,015 0,010 0,002 0,045 
03:50:00 p. 
m. 
Estructura de cemento para 
compostaje 
PM10 0,126 0,095 0,008 0,346 
PM2.5 0,096 0,105 0,008 0,346 
03:59:00 p. 
m. 
Laboratorio de residuos 
solidos 
PM10 0,106 0,095 0,007 0,274 




PM10 0,052 0,049 0,005 0,187 




PM10 0,06 0,056 0,004 0,210 
PM2.5 0,059 0,055 0,004 0,190 
04:27:00 p. 
m. 
Cafetería planta baja 
PM10 0,077 0,067 0,004 0,230 




PM10 0,036 0,081 0,001 0,340 




PM10 0,032 0,06 0,001 0,280 




PM10 0,03 0,057 0,001 0,280 
PM2.5 0,030 0,057 0,001 0,280 
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04:47:00 p. 
m. PM2.5 




PM10 0,051 0,049 0,008 0,200 




PM10 0,065 0,063 0,008 0,211 




PM10 0,047 0,043 0,002 0,170 




PM10 0,064 0,057 0,007 0,187 




PM10 0,056 0,053 0,002 0,170 
PM2.5 0,062 0,059 0,020 0,200 
Fuente: Autores 
Tabla 2. Resumen estadístico equipo IGERESS de los meses de octubre y noviembre del 2019 









03:00:00 p. m. 
Parqueadero 
Majavita 
PM10 0,004 0,003 0,001 0,011 
PM2.5 0,004 0,003 0,001 0,011 
03:05:00 p. m. 
Planta torrefactora 
de Café 
PM10 0,134 0,06 0,003 0,320 
PM2.5 0,134 0,006 0,003 0,370 
03:27:00 p. m. Aprisco 
PM10 0,002 0,001 0,001 0,006 
PM2.5 0,002 0,001 0,001 0,006 
03:37:00 p. m. 
Cancha de Futbol 
Majavita 
PM10 0,001 0,001 0,001 0,003 
PM2.5 0,001 0,001 0,001 0,003 




PM10 0,005 0,003 0,001 0,002 
PM2.5 0,005 0,003 0,001 0,012 
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Laboratorio de 
residuos solidos PM2.5 0,002 0,001 0,001 0,004 
04:04:00 p. m. Cafetería Majavita 
PM10 0,002 0,001 0,001 0,007 
PM2.5 0,002 0,001 0,001 0,007 
04:13:00 p. m. Polideportivo 
PM10 0,002 0,001 0,001 0,007 
PM2.5 0,002 0,001 0,001 0,007 
04:20:00 p. m. Cafetería planta baja 
PM10 0,002 0,002 0,001 0,010 
PM2.5 0,002 0,002 0,001 0,010 
04:27:00 p. m. Bloque A 
PM10 0,002 0,002 0,001 0,010 
PM2.5 0,002 0,002 0,001 0,010 
04:32:00 p. m. Bloque B 
PM10 0,002 0,002 0,001 0,008 
PM2.5 0,002 0,002 0,001 0,008 
04:39:00 p. m. Bloque C 
PM10 0,002 0,002 0,001 0,008 
PM2.5 0,002 0,002 0,001 0,008 
04:45:00 p. m. Bloque D 
PM10 0,002 0,001 0,001 0,008 
PM2.5 0,002 0,001 0,001 0,008 
04:50:00 p. m. Bloque E 
PM10 0,002 0,002 0,001 0,008 
PM2.5 0,003 0,002 0,001 0,008 
05:03:00 p. m. Parqueadero 1 
PM10 0,003 0,002 0,001 0,011 
PM2.5 0,003 0,002 0,001 0,011 
05:11:00 p. m. Parqueadero 2 
PM10 0,002 0,001 0,001 0,006 
PM2.5 0,002 0,001 0,001 0,006 
05:17:00 p. m. Parqueadero 3 
PM10 0,002 0,002 0,001 0,011 
PM2.5 0,002 0,002 0,001 0,011 
05:22:00 p. m. Parqueadero 4 
PM10 0,003 0,002 0,001 0,008 
PM2.5 0,003 0,002 0,001 0,008 
Fuente: Autores 
En las tablas 1 y 2 se identifican los sitios de muestreo del primer periodo del año 2019 superan la 
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0,075 mg/m3 y para PM2.5 es de 0,037 mg/m3 teniendo en cuenta un tiempo de exposición de 24 
horas. El promedio de los sitios que exceden el componente PM10 en un rango de 0,076 mg/m3-
0,126 mg/m3 son: el parqueadero Majavita, planta torrefactora de café, aprisco, estructuras de 
cemento para compostaje, laboratorio de residuos sólidos y para el componente PM2,5 en un rango 
de 0,050 mg/m3-0,105 mg/m3 son: parqueadero Majavita, planta torrefactora de café, aprisco, 
estructura de cemento para compostaje, laboratorio de residuos sólidos, polideportivo, cafetería 
Majavita planta baja, bloque E, parqueadero 1, parqueadero 2, parqueadero 3 y parqueadero 4. Los 
datos anteriores demuestran que de los 18 sitios monitoreados un 27,8% sobrepasan los límites 
máximos permisibles de la resolución en PM10 y un 72,2% en PM2.5. En cambio, para el segundo 
periodo del mismo año los sitios que superan la resolución tanto para PM10 como para PM2.5 es 
la planta torrefactora de café con 0,134 mg/m3 lo que representa un 5,5% de los 18 sitios 
monitoreados. Por otra parte, las condiciones meteorológicas no presentaron correlación con 
respecto a las concentraciones del material particulado, cabe resaltar que durante el primer periodo 
del muestreo en la Universidad Libre Seccional Socorro se ejecuta la renovación del polideportivo 
y otras actividades contribuyendo en el aumento de los datos 
 
11.2.2 Análisis rosa de vientos para los meses de octubre y noviembre del 2019 en la 
Universidad Libre Seccional Socorro. 
 
Utilizando el programa WRPLOT se realiza la figura rosa de vientos para tener conocimiento de 
donde viene el viento y así saber si las actividades realizadas en los barrios el Portal de Saravita y 
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Figura 13.Rosa de vientos (desde donde viene el viento) de los meses de octubre y noviembre 
del 2019 en el municipio de El Socorro. 
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Figura 14 Distribución de frecuencia de clase de viento de los meses octubre y noviembre de 
2019 en el municipio de El Socorro 
 
Fuente: Autores; Procesado en WRPLOT 
De acuerdo a los datos obtenidos de la estación Campus Majavita, la velocidad promedio que 
predomina es de 0,50-2,10 m/s que representa el 57,6% y según la escala de Beaufort se denomina 
“ventolina a flojito”. Los vientos vienen principalmente SE y del NO. Por medio de las figuras 13 
y 14 se deduce que los vientos que allí se presentan no tienen incidencia en el arrastre de material 
particulado PM10 y PM2.5 a largas distancias, lo que quiere decir que el material particulado 
generado en los barrios el Portal de Saravita y el Primero de Mayo no influyen en la concentración 
de material particulado y los vientos disminuyen al llegar a la universidad. 
 
11.2.3. Análisis de concentración de material particulado del equipo The SidePak™ Personal 
Aerosol Monitor AM520 de los meses de octubre y noviembre del 2019. 
 
Seguidamente se presentan las regresiones realizadas en el programa CurveExpert Basic teniendo 
en cuenta las concentraciones del material particulado con respecto a las condiciones 
meteorológicas equipo SidePak.  
Evaluación de material particulado PM2.5 y PM10 en sitios específicos de la universidad libre seccional 
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Figura 15. Regresión barrio El Primero de mayo calle 24#8-15 velocidad del viento 
PM10. 
Fuente: Autores 
Figura 16. Regresión barrio El Portal de Saravita calle 18#5-98 velocidad del viento 
PM2.5. 
Fuente: Autores 
Evaluación de material particulado PM2.5 y PM10 en sitios específicos de la universidad libre seccional 
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Las figuras 15 y 16 son regresiones que se seleccionaron debido a que su coeficiente de 
correlación era el mejor con respecto a las variables meteorológicas, obteniendo un dato para 
el barrio El Primero de Mayo de 1,0351E-01 del parámetro PM10 de la variable velocidad 
del viento y para el barrio El Portal de Saravita se obtuvo un dato de 1,0664E-01 del 
parámetro PM2.5 de la variable velocidad del viento, sin embargo, se observó que no existe 
una correlación representativa debido a que durante los monitoreos realizados en estos 
sectores se presentaron variables externas como reparaciones de vías, flujo vehicular, 
construcciones y remodelaciones de viviendas, a causa de estas actividades se produjo una 
modificación en los valores de material particulado. 
 






Evaluación de material particulado PM2.5 y PM10 en sitios específicos de la universidad libre seccional 




56                                                   
   
En la figura anterior se observa la mejor regresión de los 19 sitios el cual es el del parqueadero 
4 con un coeficiente de correlación de 1,0067E-01 del parámetro PM10 de la variable 
radiación solar   en la Universidad Libre Seccional Socorro, no obstante la correlación no fue 
significativa debido a que los datos se encuentran dispersos y a su vez algunos atípicos, esto 
se debe a la presencia de variables externas en la Universidad como arreglos de 
infraestructura, flujo vehicular, mantenimientos en zonas verdes, por este motivo evita que 
las variables meteorológicas se correlacionen con la concentración de material particulado. 
 
11.2.4 Análisis estadístico de las concentraciones de material PM10 y PM2.5. 
Se elabora un resumen estadístico de las concentraciones material particulado PM10 y PM2.5 
de los sitios de muestreo en la Universidad Libre Seccional Socorro y los barrios aledaños 
para determinar cuáles superan la resolución 2254 del 2017. 
 
Tabla 3. Resumen estadístico del equipo SIDEPAK para los meses de octubre y 








08:30:00 a. m. 
Calle 22 # 7-
03 
PM10 0,055 0,053 0,011 0,217 
PM2.5 0,032 0,02 0,010 0,073 
08:37:00 a. m. 
Calle 22 # 6-
20 
PM10 0,025 0,011 0,010 0,052 
PM2.5 0,031 0,037 0,008 0,220 
08:48:00 a. m. 
Calle 24 # 8-
15 
PM10 0,030 0,009 0,012 0,052 




09:20:00 a. m. 
Calle 18 # 5-
98 
PM10 0,092 0,060 0,020 0,212 
PM2.5 0,047 0,018 0,013 0,088 
09:34:00 a. m. PM10 0,032 0,021 0,008 0,129 
Evaluación de material particulado PM2.5 y PM10 en sitios específicos de la universidad libre seccional 
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Cra 5 # 17B-
08 PM2.5 0,029 0,014 0,011 0,078 
09:46:00 a. m. Cra 4 # 10-44 
PM10 0,037 0,042 0,013 0,243 





03:00:00 p. m. 
Parqueadero 
Majavita 
PM10 0,046 0,040 0,013 0,149 
PM2.5 0,037 0,024 0,010 0,125 




PM10 0,208 0,074 0,101 0,389 
PM2.5 0,162 0,076 0,075 0,321 
03:15:00 p. m. 
Trapiche 
Majavita 
PM10 0,057 0,044 0,015 0,150 
PM2.5 0,040 0,027 0,012 0,125 
03:27:00 p. m. Aprisco 
PM10 0,061 0,049 0,003 0,138 
PM2.5 0,041 0,03 0,002 0,114 




PM10 0,018 0,008 0,003 0,045 
PM2.5 0,014 0,005 0,003 0,028 




PM10 0,132 0,065 0,032 0,265 
PM2.5 0,068 0,024 0,037 0,147 




PM10 0,093 0,094 0,001 0,068 
PM2.5 0,081 0,153 0,01 0,312 
04:04:00 p. m. 
Cafetería 
Majavita 
PM10 0,024 0,014 0,010 0,068 
PM2.5 0,023 0,012 0,008 0,061 
04:13:00 p. m. Polideportivo 
PM10 0,015 0,008 0,003 0,031 
PM2.5 0,015 0,013 0,003 0,077 
04:20:00 p. m. 
Cafetería 
planta baja 
PM10 0,016 0,01 0,002 0,039 
PM2.5 0,015 0,01 0,002 0,042 
Evaluación de material particulado PM2.5 y PM10 en sitios específicos de la universidad libre seccional 
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04:27:00 p. m. Bloque A 
PM10 0,02 0,014 0,003 0,067 
PM2.5 0,02 0,012 0,005 0,062 
04:32:00 p. m. Bloque B 
PM10 0,02 0,015 0,002 0,073 
PM2.5 0,018 0,014 0,001 0,070 
04:39:00 p. m. Bloque C 
PM10 0,018 0,013 0,002 0,065 
PM2.5 0,018 0,011 0,003 0,053 
04:45:00 p. m. Bloque D 
PM10 0,017 0,011 0,004 0,043 
PM2.5 0,018 0,012 0,003 0,037 
04:50:00 p. m. Bloque E 
PM10 0,021 0,010 0,004 0,053 
PM2.5 0,024 0,011 0,005 0,048 
05:03:00 p. m. 
Parqueadero 
1 
PM10 0,022 0,1 0,005 0,045 
PM2.5 0,022 0,009 0,008 0,044 
05:11:00 p. m. 
Parqueadero 
2 
PM10 0,021 0,07 0,002 0,038 
PM2.5 0,011 0,008 0,004 0,046 
05:17:00 p. m. 
Parqueadero 
3 
PM10 0,02 0,012 0,002 0,064 
PM2.5 0,018 0,011 0,004 0,058 
05:22:00 p. m. 
Parqueadero 
4 
PM10 0,031 0,028 0,003 0,129 
PM2.5 0,027 0,018 0,006 0,083 
Fuente: Autores 
En la tabla 3 se registran los datos promedios de las concentraciones de material particulado 
para PM10 y PM 2.5 además, su desviación estándar, los mínimos y los máximos de cada 
sitio monitoreado, esto se realiza en los barrios aledaños en un intervalo de tiempo de 8:30 
am a 9:46 am, igualmente se hacen monitoreos en horas de la tarde desde las 3:00 pm hasta 
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Figura 18.Resumen estadístico de las concentraciones de material particulado PM10 
para los meses de octubre y noviembre. 
 
Fuente: Autores 
En la figura 18 se registran 25 sitios en total donde los promedios de cuatro lugares exceden 
los niveles máximos permisibles del contaminante PM10 respecto a la resolución 2254 del 
2017 correspondiendo a un 16% del total de los datos, estos sitios son: calle 18 # 5-98 del 
barrio Primero de Mayo con 0,092 mg/m3, el laboratorio de residuos sólidos con 0,093 
mg/m3,  estructuras de cemento para compostaje con 0,132 mg/m3 y la planta torrefactora 
de café con 0,208 mg/m3 donde también es la que presenta el pico máximo de todos los sitios 
monitoreados con 0,389 mg/m3. Los datos obtenidos no se vieron influenciados por las 
condiciones meteorológicas debido a que no se presentó correlación. Esos resultados son 
afectados por actividades realizadas dentro de la Universidad Libre Secciona Socorro como 
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Figura 19 Resumen estadístico de las concentraciones de material particulado PM 2.5 




En la figura anterior se registran 25 sitios monitoreados donde el promedio de 6 de ellos 
supera el máximo permisible de la resolución, representando el 24% y estos sitios son: calle 
18 # 5-98 con 0,047 mg/m3, planta torrefactora con 0,162 mg/m3, trapiche Majavita 0,040 
mg/m3, aprisco 0,041 mg/m3, estructura de cemento para compostaje 0,068 mg/m3 y 
laboratorio de residuos sólidos 0,081 mg/m3. También, se observa que hay dos valores 
máximos, uno de ellos es la planta torrefactora de café que arrojó un dato para el día 23 de 
octubre de 0,321 mg/m3 y el laboratorio de residuos sólidos el día 17 de octubre obtuvo un 
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alteradas por las condiciones meteorológicas. El comportamiento del material particulado 
también se vio influenciado por las actividades realizadas en la Universidad como lo son 
obras civiles, flujo vehicular, funcionamiento de fuentes fijas, igualmente en los barrios 
aledaños por construcciones, arreglos de vías, flujo vehiculas, entre otros. 
 
11.2.5 Mapas estratégicos de índice de calidad del aire 
En el presente proyecto para elaborar los mapas estratégicos teniendo en cuenta la 
caracterización por tonalidades, primero se hace la georreferenciación de los focos de 
contaminación se utilizó la aplicación de celular “Mobile topographer” que indicaba las 
coordenadas precisas de cada uno, seguidamente se procesaron en el programa “Google Earth 
pro” el cual señalaba gráficamente los sitios de estudio, en este mismo programa se realizó 
un polígono que encierra el área de influencia del proyecto como lo es la universidad y los 
barrios aledaños, para luego convertirlos en el formato KML y así poder utilizarlos en el 
programa “ArcGis 10.5” que facilita identificar cuáles son los sitios que superan los 
parámetros establecidos, permitiendo colocar color y categoría según los “puntos de corte 
ICA” de la Resolución 2254 de 2017 tanto para material particulado PM10 y PM2.5, estos 








Evaluación de material particulado PM2.5 y PM10 en sitios específicos de la universidad libre seccional 




62                                                   
   
Figura 20 Mapa PM10 sitios de monitoreo Universidad Libre Seccional Socorro y los 
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Figura 21 Mapa PM2.5 sitios de monitoreo Universidad Libre Seccional Socorro y los 
Barrios Portal de Saravita y el Primero de Mayo equipo the sidepak 
 
Fuente: Autores 
En las figuras anteriores se registran los 25 sitios que fueron seleccionados para monitorear 
PM10 y PM2.5 donde 19 de ellos se encuentran dentro de la Universidad Libre Seccional 
Socorro y 6 en los barrios aledaños, los cuales están referenciados por colores según la 
resolución 2254 del 2017 “tabla 6 Puntos de corte del ICA” (Anexo G). En la figura 20 se 
observa que para el componente PM10 la planta torrefactora de café Majavita con 0,208 
mg/m3 presentan tonalidad naranja para una categoría “dañina a la salud de grupos 
sensibles”, así mismo se evidencian 6 sitios con tonalidad amarilla de categoría “aceptable” 
y 18 sitios con tonalidad verde representando una calidad de aire “buena”.  En la figura 21 
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se visualiza que la planta torrefactora de café Majavita con 0,162mg/m3 es la que genera 
mayor concentración de PM2.5 tomando una tonalidad purpura indicando que su categoría 
es “muy dañina para la salud”, igualmente se evidencia que el laboratorio de residuos sólidos 
con 0,081mg/m3 y las estructuras de cemento para compostaje con 0,068mg/m3 
categorizados como “dañina a la salud” por su tonalidad roja, también, se registra que el 
aprisco con 0,041mg/m3, el trapiche con 0,040 mg/m3  y la calle 18 # 5-98 del barrio el 
portal de Saravita con 0,047mg/m3 presentan una tonalidad naranja indicando que su 
categoría es “dañina a la salud de grupos sensibles”, así mismo 18 sitios monitoreados tienen 
tonalidad amarilla de categoría “aceptable” y por último el parqueadero 2 con tonalidad verde 
representando una calidad de aire “buena”. 
 
11.3. Bioindicadores existentes en la Universidad Libre teniendo en cuenta consulta 
bibliográfica. 
De acuerdo a la investigación bibliográfica realizada se encontraron los siguientes 
resultados: 
Según, la Escuela de Ingeniería y Medio Ambiente los bioindicadores tienen gran 
sensibilidad a los contaminantes los cuales son organismos vivos que determinan la calidad 
del ambiente donde se hallen. Por otra parte, los líquenes son organismo constituidos por una 
unión de alga y hongo son organismos que toman los nutrientes de la atmosfera debido a que 
no tienen raíces, cuentan con gran sensibilidad a la contaminación de la atmosfera pero no 
todos la poseen con la misma intensidad, es decir los líquenes que se hallan en el suelo o en 
la piedras adquieren una mejor resistencia a la contaminación que las especies que se 
encuentran en la corteza de los árboles, la sensibilidad de las especies de líquenes se deben a 
su capacidad amortiguadora y ante la superficie que tenga expuesta (ESCUELA DE 
INGENIERÍA Y MEDIO AMBIENTE, 2019). 
Además, los musgos son organismos que tienen un sistema radicular pequeño para sostenerse 
de una rama o una roca, la Tillandsia absorbe lo que requiere del aire, haciendo que las 
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partículas se filtren de manera natural y a si mismo sean retenidas por la planta  (Gente, 
2017). 
Según, el estudio de Gonzales, Luján, Navarro, y Flores (2016) afirma “La especie 
Flavopunctelia flaventior, presentó correlaciones negativas con PM10, es decir mayores 
concentraciones, ocasionan una menor cobertura de esta especie en los sitios de muestreo” 
De acuerdo al estudio realizado por Ángela, Rafael, y Margot (2006) la especie 
Flavopunctelia flaventior, como indicador de calidad del aire para material particulado PM10 
debido a que se puede encontrar en lugares sin contaminación o de alta contaminación.  
Por otra parte, Carvallo (2015) afirma “La especie Tillandsia usneoides es eficiente para 
retener material particulado con capacidad bastante elevada, considerando la concentración 
de 50µg/m3 de MP10 de la OMS para periodos de 24 horas de exposición, como parámetro 
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Tabla 4. Identificación de bioindicadores de material particulado por medio de 
bibliografía en la Universidad Libre 
 ESPECIE DATOS DE LA ESPECIE TIPO DE INDICACIÓN
UBICACIÓN DE 










Majavita, planta de 
café majavita
Es una planta epifita que crece 
sobre los arboles, sobre cables de  
luz en lugares de poca o mediana 
elevanción, sus tallos son 
amontonados en las ramas de los 
arboles o arbustos a menudo 
forman grandes masas, su parte 
floral es 3 a 8 cm de largo, 
terminada por un pedunculo muy 
delgado en forma de escapo. 
Posee ojas simples arrocetadas y 
sin peciolo, tiene escamas muy 
pequeñas haciendo que tomen 
una apariencia grisacea.
La especie  es un 
bioindicador 
natural  debido a 




El talo de la especie 
flavopunctelia flaventior es de 
tipo folioso que es ligeramente 
adherido al sustrato, su parte 
superior presenta una tonalidad 
verdosa, su centro es agrietado y 
rugoso, consta de pequeños 
poros conocidos como 
pseudocifelas, con aspecto 
esponjoso, granuloso y 
pulverulento, sin apotecio y sin 
isidio. También, su parte inferior 
negra y brillante.
Flavopunctelia 
flaventior es un 
buen bioindicador 
de calidad aire 
PM10 debido a que 
toman nutrientes 
de la atmosfera y es 





Majavita, cancha de 





Es una planta epifita es decir que 
no tiene la necesidad estar en la 
tierra para vivir, debido a que 
crece suspendida en las ramas de 
los arboles en lugares de clima 
cálido de alta humedad 
ambiental. Si se encuentra de 
forma abúndate en el los arboles 
impide que la luz solar llegue 




usneoides es un 
bioindicador 
natural  debido a 









residuos, cancha de 
futbol.
Fuente: Autores 
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Figura 22. Mapa de ubicación de los bioindicadores de material particulado PM10. 
 
Fuente: Autores 
11.4. Alternativas de mitigación. 
  
PLAN DE CONTROL Y MITIGACIÓN        
Plan de control y mitigación del aire para material particulado PM10 Y PM2.5  
Presentación 
El proyecto a ejecutar en la Universidad Libre Seccional Socorro, corresponde a controlar y 
mitigar los impactos negativos generados por las actividades realizadas dentro de la 
universidad que pueden ocasionar alteraciones en las obras civiles y la salud humana. A lo 
largo del documento se presentan los objetivos, metas y actividades y presupuesto para 
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proponer estrategias con el fin de minimizar y controlar los impactos presentados en el 
proyecto. 
Impactos por manejar 
En la tabla 5 se dan a conocer los impactos generados en la Universidad Libre Seccional 
Socorro de acuerdo a las labores desarrolladas de entro de ella. 
Lista de actividades en el proyecto: 
Las actividades que se observan durante la investigación que afectan el componente 
atmosférico en la Universidad Libre Seccional Socorro son: 
1) Producción de café. 
2) Pastoreo. 
3) Producción de panela. 
4) Obras civiles. 
5) Flujo vehicular. 
6) Compostaje 
7) Manejo y disposición final de residuos sólidos    
Objetivo:         
Aplicar medidas preventivas para mitigar la contaminación del aire por emisiones de 
material particulado PM10 Y PM2.5 en la Universidad Libre Seccional Socorro.   
Lugar de aplicación:        
Puntos de monitoreo con altas concentraciones de material particulado PM10 Y PM2.5 en 
la Universidad Libre Seccional Socorro.   
Responsable:         
El principal responsable del cumplimiento del presente programa será Universidad Libre 
Seccional Socorro a través el supervisor asignado para dicha labor.   
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Tabla 5. Plan de control y mitigación para la Universidad Libre Seccional Socorro 
Registro 
fotográfico
Cotización y  
























# de medidas 
implementada
s/  # de 
medidas 
planteadas.
# de medidas 
implementada





















gafas de montura 
tipo universal 
para protección 
contra impactos , 
Casco de 
seguridad no 






mecánicos ( bota 







de trabajo, gafas 
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de un sistema 
que sustituya 




os que puede 





espacio en la 
finca para la 
disposición de 







altura de la 
chimenea y a 
su vez tener 
en cuenta la 
geometría de 
la hornilla para 
maximizar la 
eficiencia de 
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12. CONCLUSIONES 
• De acuerdo al análisis obtenido se determina que el sitio de monitoreo de mayor 
concentración de material particulado es la fuente fija planta torrefactora de café Majavita 
superando el límite máximo permisible de la resolución 2254 de 2017 dando como 
resultado para el promedio de material particulado PM10 0,208 mg/m3 y para PM2.5 
0,162 mg/m3 por este motivo se difiere que es el punto crítico de la Universidad Libre 
Seccional Socorro en cuanto a los contaminantes analizados, también otros puntos 
identificados que superan la resolución ya mencionada para PM10 son: calle 18 # 5-98, 
el laboratorio de residuos sólidos,  estructuras de cemento para compostaje y la planta 
torrefactora de café y para PM2.5 son: calle 18  # 5-98 con 0,047 mg/m3, planta 
torrefactora, trapiche Majavita, aprisco, estructura de cemento para compostaje y 
laboratorio de residuos sólidos. 
 
• De acuerdo a los datos presentados con el equipo IGERESS detector WP6912 se observa 
que los registros de PM10 y PM2.5 son iguales debido que al momento de la toma de 
datos se presentaban actividades y obras civiles que influían en su comportamiento. 
 
• Teniendo en cuenta la dirección del viento de los barrios el Primero de Mayo y el Portal 
de Saravita no presentan correlación con respecto a la concentración de material 
particulado PM10 Y PM2.5 generado en la Universidad Libre Seccional Socorro debido 
a que los vientos presentados según la escala de Beaufort se denominan “ventolina a 
flojito” indicando que no conduce el material particulado a grandes distancias. 
 
• En relación con el análisis comparativo de los datos obtenidos en la investigación V 
(Cordero & Hernández, 2019) y el presente estudio realizado con el equipo IGERESS 
detector WP6912 para conocer la fluctuación de material particulado PM10 y PM2.5 se 
determina que en los meses marzo a mayo los valores obtenidos del monitoreo en la 
Universidad Libre Seccional Socorro sobrepasan el límite máximo permisible de la 
resolución 2254 del 2017, sin embargo al pasar este periodo, estas fluctuaciones 
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disminuyeron notoriamente en los meses de octubre y noviembre registrando datos 
inferiores a la resolución anteriormente mencionada, debido a las actividades realizadas 
en la Universidad. 
 
• En este estudio se pudo observar que la influencia de las variables meteorológicas tanto 
para PM10 como para PM2.5 no fue significativa debido a que solo se registró un dato 
diario por cada sitio, por este motivo al momento de realizar las regresiones los datos 
tenían un comportamiento disperso por este motivo no presentaban correlación. 
 
• Durante la observación en el recorrido de campo se hallan bioindicadores como la 
Flavopunctelia flaventior, el cual es un organismo tolerante a la contaminación de 
material particulado, es decir, se encuentran con mayor frecuencia, por otra parte, se 
encuentra la Tillandsia usneoides y la Tillandsia recurvata que son musgos que indican 
la existencia de material particulado y a su vez ayudan a retenerlo actuando como un 
filtro. 
 
• Mediante la elaboración del plan de mitigación se dedujo la prioridad de utilizar 
elementos de protección personal con el fin de salvaguardar la salud de los trabajadores 
que son expuestos diariamente a la concentración del material particulado PM10 y 
PM2.5, además se ve la necesidad implementar medidas que permitan disminuir la 
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13. RECOMENDACIONES 
 
• Para obtener un mejor resultado en los análisis de datos se sugiere realizar monitoreos 
permanentes con el fin de observar si la concentración de material particulado PM10 y 
PM2.5 aumenta o disminuye. 
 
• Se recomienda llevar a cabo el cumplimiento y control del plan de mitigación propuesto 
en la investigación con el fin de mejorar la seguridad de los trabajadores al momento de 
desempeñar sus labores en la Universidad Libre Seccional Socorro. 
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Anexo A. Tablas de niveles máximos permisibles de contaminantes PM10 y PM2.5 de 
la resolución 2254 del 2017. 
 
Tabla No.1. Niveles máximos permisibles de contaminantes criterio en el aire 
Contaminante




















Parágrafo 1: A partir del 1 de julio de 2018, los niveles máximos permisibles de PM10 y PM2.5 para 
un tiempo de exposición de 24 horas serán de 75 µg/m3 y 37 µg/m3 respectivamente. 
Parágrafo 2. Para verificar el cumplimiento de los niveles máximos permisibles establecidos en la 
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Anexo B.  Tablas de las concentraciones de material particulado PM10 Y PM2.5 de los meses de marzo a mayo de 2019 con el equipo 





03:15:00 p.m Parqueadero Majavita PM10 0,027 0,022 0,022 0,024 0,028 0,044 0,056 0,018 0,006 0,003 0,004 0,018 0,023 0,250 0,060 0,020 0,030 0,210 0,300 0,304 0,020 0,070 0,068 0,084 0,081 0,220 0,212 0,124 0,084 0,094 1,121 0,003 0,304
03:22:00 p.m Planta tostadora de Café PM10 0,022 0,014 0,011 0,022 0,032 0,034 0,053 0,020 0,010 0,012 0,012 0,012 0,104 0,320 0,210 0,128 0,224 0,080 0,120 0,196 0,211 0,098 0,125 0,147 0,154 0,254 0,132 0,088 0,102 0,087 0,860 0,010 0,320
03:32:00 p.m Aprisco PM10 0,013 0,011 0,005 0,032 0,027 0,033 0,042 0,020 0,010 0,010 0,012 0,012 0,014 0,310 0,100 0,100 0,100 0,084 0,077 0,088 0,068 0,245 0,200 0,158 0,134 0,099 0,074 0,038 0,076 0,076 1,010 0,005 0,310
0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075
24-may15-may 16-may 20-may 22-may 23-may25-abr 26-abr 03-may10-abr 13-abr 22-abr 23-abr 24-abr19-mar 20-mar 21-mar min maxHora
RESOLUCIÓN










03:15:00 p.m Parqueadero Majavita PM2.5 0,025 0,022 0,022 0,024 0,028 0,044 0,056 0,018 0,006 0,003 0,004 0,018 0,023 0,230 0,060 0,020 0,030 0,210 0,300 0,304 0,020 0,070 0,068 0,084 0,081 0,220 0,212 0,124 0,083 0,093 1,11734193 0,003 0,304
03:22:00 p.m Planta tostadora de Café PM2.5 0,022 0,014 0,011 0,022 0,032 0,034 0,053 0,020 0,010 0,012 0,012 0,012 0,104 0,320 0,210 0,128 0,224 0,080 0,120 0,196 0,211 0,098 0,125 0,147 0,154 0,254 0,132 0,088 0,102 0,087 0,85962955 0,010 0,320
03:32:00 p.m Aprisco PM2.5 0,012 0,011 0,005 0,032 0,027 0,033 0,042 0,020 0,010 0,010 0,012 0,012 0,014 0,310 0,100 0,100 0,090 0,084 0,077 0,088 0,068 0,245 0,200 0,158 0,134 0,099 0,074 0,038 0,075 0,076 1,01414976 0,005 0,310
0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,075 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037
Desviación 
Estandar
Promedio24-abr 25-abr 26-abr 03-may 05-mayHora 19-mar 20-mar 21-mar 22-mar 27-mar 28-mar 29-mar 30-mar 02-abr 03-abr 04-abr
RESOLUCIÓN







03:42:00 p.m Cancha de futbol Majavita PM10 0,008 0,008 0,007 0,023 0,029 0,045 0,027 0,021 0,003 0,002 0,006 0,009 0,012 0,019 0,020 0,014 0,017 0,012 0,022 0,011 0,005 0,002 0,007 0,018 0,022 0,014 0,025 0,007 0,015 0,010 0,664 0,002 0,045
03:50:00 p.m Estructuras de cemento PM10 0,011 0,013 0,022 0,020 0,034 0,038 0,042 0,018 0,008 0,012 0,013 0,014 0,015 0,270 0,089 0,100 0,120 0,220 0,123 0,018 0,010 0,084 0,136 0,111 0,284 0,244 0,305 0,346 0,097 0,106 1,089 0,008 0,346
03:59:00 p.m Laboratorio Residuos PM10 0,010 0,013 0,021 0,022 0,029 0,039 0,041 0,019 0,007 0,009 0,014 0,011 0,015 0,250 0,100 0,090 0,100 0,112 0,120 0,228 0,184 0,210 0,274 0,261 0,218 0,116 0,198 0,247 0,106 0,095 0,903 0,007 0,274
04:10:00 p.m Cafeteria Majavita PM10 0,011 0,011 0,007 0,019 0,030 0,039 0,037 0,019 0,005 0,006 0,010 0,010 0,011 0,180 0,040 0,090 0,030 0,082 0,012 0,088 0,120 0,187 0,082 0,069 0,081 0,077 0,038 0,057 0,052 0,049 0,956 0,005 0,187
04:21:00 p.m Polideportivo PM10 0,026 0,006 0,010 0,021 0,040 0,040 0,035 0,017 0,004 0,011 0,006 0,012 0,013 0,210 0,030 0,110 0,040 0,080 0,012 0,110 0,158 0,179 0,077 0,088 0,099 0,110 0,040 0,088 0,060 0,056 0,944 0,004 0,210
0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075











03:42:00 p.m Cancha de futbol Majavita PM2.5 0,008 0,008 0,007 0,023 0,029 0,045 0,027 0,021 0,003 0,002 0,006 0,009 0,012 0,019 0,020 0,014 0,017 0,012 0,022 0,011 0,005 0,002 0,007 0,018 0,022 0,014 0,025 0,007 0,015 0,010 0,664 0,002 0,045
03:50:00 p.m
Estructuras de cemento 
para compostaje PM2.5




0,009 0,013 0,021 0,022 0,029 0,039 0,041 0,019 0,007 0,009 0,014 0,011 0,015 0,230 0,090 0,090 0,100 0,112 0,120 0,228 0,184 0,210 0,274 0,261 0,218 0,116 0,198 0,247 0,105 0,094 0,903 0,007 0,274
04:10:00 p.m Cafeteria Majavita PM2.5 0,011 0,011 0,007 0,019 0,030 0,039 0,037 0,019 0,005 0,006 0,010 0,010 0,011 0,170 0,040 0,088 0,040 0,048 0,012 0,088 0,120 0,187 0,082 0,069 0,081 0,077 0,038 0,057 0,050 0,048 0,951 0,005 0,187
04:21:00 p.m Polideportivo PM2.5 0,011 0,006 0,010 0,021 0,040 0,040 0,035 0,017 0,004 0,011 0,006 0,012 0,013 0,190 0,030 0,110 0,050 0,080 0,012 0,110 0,158 0,179 0,077 0,088 0,099 0,110 0,040 0,088 0,059 0,055 0,932 0,004 0,190
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04:27:00 p.m Cafeteria planta PM10 0,042 0,012 0,014 0,019 0,048 0,044 0,038 0,020 0,004 0,010 0,008 0,012 0,014 0,200 0,230 0,030 0,100 0,070 0,105 0,123 0,084 0,129 0,094 0,115 0,080 0,168 0,135 0,210 0,077 0,067 0,866 0,004 0,230
04:32:00 p.m Bloque A PM10 0,009 0,023 0,007 0,034 0,029 0,041 0,028 0,018 0,007 0,013 0,008 0,007 0,003 0,300 0,340 0,040 0,030 0,030 0,008 0,002 0,005 0,011 0,002 0,008 0,001 0,005 0,001 0,002 0,036 0,081 2,250 0,001 0,340
04:38:00 p.m Bloque B PM10 0,020 0,028 0,013 0,028 0,026 0,033 0,025 0,020 0,006 0,012 0,008 0,007 0,003 0,190 0,280 0,060 0,040 0,040 0,002 0,008 0,001 0,005 0,002 0,001 0,004 0,013 0,009 0,020 0,032 0,060 1,867 0,001 0,280
04:43:00 p.m Bloque C PM10 0,039 0,014 0,011 0,025 0,026 0,052 0,026 0,021 0,004 0,014 0,011 0,007 0,024 0,160 0,280 0,030 0,020 0,020 0,003 0,006 0,004 0,002 0,008 0,004 0,001 0,011 0,008 0,018 0,030 0,057 1,888 0,001 0,280
04:47:00 p.m Bloque D PM10 0,016 0,009 0,012 0,028 0,034 0,052 0,027 0,021 0,007 0,011 0,009 0,007 0,022 0,160 0,250 0,050 0,040 0,050 0,002 0,003 0,007 0,001 0,001 0,008 0,002 0,016 0,032 0,040 0,033 0,053 1,607 0,001 0,250




20-may 22-may 23-may 24-may
Coeficiente 
de variación 







04:27:00 p.m Cafeteria planta baja PM2.5 0,042 0,012 0,014 0,019 0,048 0,044 0,038 0,020 0,004 0,010 0,008 0,012 0,014 0,200 0,220 0,030 0,100 0,070 0,105 0,123 0,084 0,129 0,094 0,115 0,080 0,168 0,135 0,210 0,077 0,066 0,859 0,004 0,220
04:32:00 p.m Bloque A PM2.5 0,009 0,023 0,007 0,034 0,029 0,041 0,028 0,018 0,007 0,013 0,008 0,007 0,003 0,300 0,310 0,040 0,030 0,040 0,008 0,002 0,005 0,011 0,002 0,008 0,001 0,005 0,001 0,002 0,035 0,077 2,181 0,001 0,310
04:38:00 p.m Bloque B PM2.5 0,020 0,028 0,013 0,028 0,026 0,033 0,025 0,020 0,006 0,012 0,008 0,007 0,003 0,190 0,240 0,060 0,040 0,040 0,002 0,008 0,001 0,005 0,002 0,001 0,004 0,013 0,009 0,020 0,031 0,054 1,762 0,001 0,240
04:43:00 p.m Bloque C PM2.5 0,039 0,014 0,011 0,025 0,026 0,052 0,026 0,021 0,004 0,014 0,011 0,007 0,024 0,160 0,280 0,030 0,200 0,020 0,003 0,006 0,004 0,002 0,008 0,004 0,001 0,011 0,008 0,018 0,037 0,066 1,784 0,001 0,280
04:47:00 p.m Bloque D PM2.5 0,016 0,009 0,012 0,028 0,034 0,052 0,027 0,021 0,007 0,011 0,009 0,007 0,022 0,150 0,250 0,050 0,050 0,050 0,002 0,003 0,007 0,001 0,001 0,008 0,002 0,016 0,032 0,040 0,033 0,052 1,583 0,001 0,250
0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037





19-mar 20-mar 21-mar 22-mar 27-mar 28-mar 29-mar 30-mar 02-abr 03-abr 04-abr 05-abr 10-abrHora
RESOLUCIÓN





04:55:00 p.m Bloque E PM10 0,012 0,012 0,013 0,024 0,030 0,046 0,032 0,018 0,010 0,009 0,008 0,009 0,025 0,200 0,008 0,010 0,040 0,008 0,120 0,100 0,087 0,038 0,086 0,099 0,068 0,120 0,085 0,103 0,051 0,049 0,957 0,008 0,200
05:15:00 p.m Parqueadero 1 PM10 0,022 0,008 0,020 0,037 0,036 0,038 0,021 0,021 0,010 0,008 0,009 0,008 0,022 0,200 0,080 0,070 0,050 0,008 0,077 0,120 0,099 0,206 0,0111 0,211 0,098 0,134 0,106 0,087 0,065 0,063 0,967 0,008 0,211
05:23:00 p.m Parqueadero 2 PM10 0,013 0,016 0,009 0,023 0,031 0,047 0,022 0,019 0,010 0,010 0,010 0,008 0,025 0,170 0,060 0,010 0,030 0,002 0,100 0,089 0,068 0,094 0,106 0,081 0,097 0,083 0,011 0,083 0,047 0,043 0,900 0,002 0,170
05:33:00 p.m Parqueadero 3 PM10 0,008 0,014 0,009 0,025 0,033 0,045 0,023 0,017 0,007 0,008 0,010 0,012 0,022 0,150 0,050 0,070 0,030 0,009 0,110 0,108 0,089 0,145 0,123 0,108 0,187 0,176 0,089 0,101 0,064 0,057 0,895 0,007 0,187
05:45:00 p.m Parqueadero 4 PM10 0,008 0,018 0,005 0,021 0,033 0,050 0,027 0,016 0,004 0,004 0,005 0,009 0,022 0,170 0,020 0,010 0,020 0,002 0,109 0,097 0,110 0,087 0,124 0,088 0,142 0,097 0,122 0,134 0,056 0,053 0,957 0,002 0,170





29-mar 30-mar 02-abr19-mar 20-mar 21-mar 22-mar Promedio max20-may 22-may 23-may 24-may min03-may 05-may 14-may 15-may 16-may03-abr 04-abr 05-abr 10-abr 13-abr27-mar 28-marHora
RESOLUCIÓN





04:55:00 p.m Bloque E PM2.5 0,012 0,012 0,013 0,024 0,030 0,046 0,032 0,018 0,010 0,009 0,008 0,009 0,230 0,180 0,008 0,010 0,040 0,008 0,120 0,100 0,087 0,038 0,086 0,099 0,068 0,120 0,085 0,103 0,057 0,057 0,998 0,008 0,230
05:15:00 p.m Parqueadero 1 PM2.5 0,022 0,008 0,020 0,037 0,036 0,038 0,021 0,021 0,010 0,008 0,009 0,008 0,200 0,280 0,090 0,060 0,050 0,008 0,077 0,120 0,099 0,206 0,0111 0,211 0,098 0,134 0,106 0,087 0,074 0,074 1,001 0,008 0,280
05:23:00 p.m Parqueadero 2 PM2.5 0,013 0,016 0,009 0,023 0,031 0,047 0,022 0,019 0,010 0,010 0,010 0,008 0,230 0,150 0,070 0,090 0,030 0,002 0,100 0,089 0,068 0,094 0,106 0,081 0,097 0,083 0,011 0,083 0,057 0,053 0,925 0,002 0,230
05:33:00 p.m Parqueadero 3 PM2.5 0,008 0,014 0,009 0,025 0,033 0,045 0,023 0,017 0,007 0,008 0,010 0,012 0,200 0,140 0,060 0,080 0,030 0,009 0,110 0,108 0,089 0,145 0,123 0,108 0,187 0,176 0,089 0,101 0,070 0,061 0,873 0,007 0,200
05:45:00 p.m Parqueadero 4 PM2.5 0,008 0,018 0,005 0,021 0,033 0,050 0,027 0,016 0,004 0,004 0,005 0,009 0,200 0,160 0,020 0,010 0,020 0,002 0,109 0,097 0,110 0,087 0,124 0,088 0,142 0,097 0,122 0,134 0,062 0,059 0,953 0,002 0,200
0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037





10-abr 13-abr22-mar 20-may 22-may 23-may 24-may minHora
RESOLUCIÓN
19-mar 20-mar 21-mar 30-mar 02-abr 03-abr 04-abr 05-abr max03-may 05-may 14-may 15-may 16-may22-abr 23-abr 24-abr 25-abr 26-abr
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Anexo C. Tablas de las concentraciones de material particulado PM10 Y PM2.5 de los meses de octubre y noviembre de 2019 con el equipo 





03:00:00 p. m. Parqueadero Majavita PM10 0,003 0,003 0,002 0,003 0,011 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002 0,004 0,004 0,008 0,007 0,008 0,008 0,001 0,001 0,010 0,004 0,007 0,005 0,001 0,001 0,011 0,001 0,004 0,003 0,775 0,001 0,011
03:05:00 p. m. Planta tostadora de Café PM10 0,111 0,114 0,112 0,120 0,003 0,130 0,128 0,132 0,134 0,320 0,286 0,224 0,212 0,214 0,115 0,112 0,113 0,110 0,101 0,092 0,132 0,117 0,145 0,111 0,125 0,098 0,146 0,083 0,131 0,117 0,106 0,088 0,134 0,060 0,445 0,003 0,320
03:27:00 p. m. Aprisco PM10 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,003 0,001 0,001 0,002 0,001 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002 0,004 0,003 0,001 0,001 0,002 0,003 0,002 0,001 0,001 0,006 0,002 0,002 0,004 0,002 0,002 0,001 0,482 0,001 0,006
0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075
01-nov 05-nov24-oct08-oct 09-oct 10-oct 11-oct 15-oct 16-oct 17-oct 18-oct 22-oct
Coeficiente 
de variacion
22-nov 26-nov 27-nov 28-nov 29-nov Promedio
Desviación 
Estandar






03:00:00 p. m. Parqueadero Majavita PM2.5 0,003 0,003 0,002 0,003 0,011 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002 0,004 0,004 0,008 0,007 0,008 0,008 0,001 0,001 0,010 0,004 0,007 0,005 0,001 0,001 0,011 0,001 0,004 0,003 0,775 0,001 0,011
03:05:00 p. m. Planta tostadora de Café PM2.5 0,111 0,114 0,112 0,120 0,003 0,130 0,128 0,132 0,134 0,320 0,286 0,224 0,212 0,214 0,115 0,112 0,113 0,110 0,101 0,092 0,132 0,117 0,145 0,111 0,125 0,098 0,146 0,083 0,131 0,117 0,106 0,088 0,134 0,060 0,445 0,003 0,320
03:27:00 p. m. Aprisco PM2.5 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,003 0,001 0,001 0,002 0,001 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002 0,004 0,003 0,001 0,001 0,002 0,003 0,002 0,001 0,001 0,006 0,002 0,002 0,004 0,002 0,002 0,001 0,482 0,001 0,006
0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037





26-nov 27-nov 28-nov 29-nov Promedio15-nov 19-nov 20-nov 21-nov 22-nov31-oct 01-nov 05-nov 06-nov 07-nov 08-nov 12-nov 13-nov 14-nov10-oct
RESOLUCIÓN





03:37:03 p. m. Cancha de futbol Majavita PM10 0,002 0,003 0,002 0,001 0,002 0,003 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,003 0,002 0,001 0,001 0,002 0,003 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,489 0,001 0,003
03:45:00 p. m.
Estructuras de cemento 
para compostaje




PM10 0,003 0,001 0,002 0,002 0,003 0,002 0,002 0,001 0,003 0,001 0,002 0,001 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,001 0,003 0,004 0,002 0,003 0,003 0,002 0,003 0,003 0,001 0,006 0,002 0,002 0,001 0,438 0,001 0,006
04:04:18 p. m. Cafeteria Majavita PM10 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002 0,003 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,007 0,001 0,003 0,002 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,644 0,001 0,007
04:13:22 p. m. Polideportivo PM10 0,002 0,004 0,001 0,001 0,001 0,004 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,004 0,001 0,001 0,001 0,001 0,005 0,002 0,007 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,870 0,001 0,007
0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075





17-oct 18-oct 22-oct 23-oct 24-oct 30-oct 31-oct 01-nov 05-nov 06-nov29-oct25-oct 29-nov Promedio 
RESOLUCIÓN





03:37:03 p. m. Cancha de futbol Majavita PM2.5 0,002 0,003 0,002 0,001 0,002 0,003 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,003 0,002 0,001 0,001 0,002 0,003 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,489 0,001 0,003
03:45:00 p. m.
Estructuras de cemento 
para compostaje




PM2.5 0,003 0,001 0,002 0,002 0,003 0,002 0,002 0,001 0,003 0,001 0,002 0,001 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,001 0,003 0,004 0,002 0,003 0,003 0,002 0,003 0,003 0,001 0,0016 0,002 0,002 0,001 0,362 0,001 0,004
04:04:18 p. m. Cafeteria Majavita PM2.5 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002 0,003 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,007 0,001 0,003 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,660 0,001 0,007
04:13:22 p. m. Polideportivo PM2.5 0,002 0,004 0,001 0,001 0,001 0,004 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,004 0,001 0,001 0,001 0,001 0,005 0,002 0,007 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,889 0,001 0,007
0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037
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04:20:00 p. m. Cafeteria planta PM10 0,003 0,003 0,001 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,003 0,001 0,002 0,001 0,001 0,005 0,001 0,010 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,985 0,001 0,010
04:27:16 p. m. Bloque A PM10 0,003 0,003 0,001 0,001 0,002 0,006 0,002 0,003 0,003 0,003 0,002 0,003 0,001 0,003 0,001 0,001 0,002 0,001 0,010 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,852 0,001 0,010
04:32:07 p. m. Bloque B PM10 0,007 0,003 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002 0,001 0,002 0,003 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002 0,001 0,008 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,910 0,001 0,008
04:39:03 p. m. Bloque C PM10 0,004 0,008 0,002 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002 0,003 0,002 0,001 0,005 0,002 0,003 0,002 0,002 0,004 0,001 0,006 0,001 0,001 0,001 0,001 0,003 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,773 0,001 0,008
04:45:00 p. m. Bloque D PM10 0,002 0,004 0,002 0,002 0,001 0,003 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,008 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,730 0,001 0,008
0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075













04:20:00 p. m. Cafeteria planta PM2.5 0,003 0,003 0,001 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,003 0,001 0,002 0,001 0,001 0,005 0,001 0,010 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 1,006 0,001 0,010
04:27:16 p. m. Bloque A PM2.5 0,003 0,003 0,001 0,001 0,002 0,006 0,002 0,003 0,003 0,003 0,002 0,003 0,001 0,003 0,001 0,001 0,002 0,001 0,010 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,869 0,001 0,010
04:32:07 p. m. Bloque B PM2.5 0,007 0,003 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002 0,001 0,002 0,003 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002 0,001 0,008 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,929 0,001 0,008
04:39:03 p. m. Bloque C PM2.5 0,004 0,008 0,002 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002 0,003 0,002 0,001 0,005 0,002 0,003 0,002 0,002 0,004 0,001 0,006 0,001 0,001 0,001 0,001 0,003 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,791 0,001 0,008
04:45:00 p. m. Bloque D PM2.5 0,002 0,004 0,002 0,002 0,001 0,003 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,008 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,747 0,001 0,008
0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037
CoeficIente 
de variación
27-nov 28-nov 29-nov Promedio
DesviaciónEstan
dar







04:50:00 p. m. Bloque E PM10 0,004 0,004 0,001 0,001 0,003 0,006 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,003 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,004 0,005 0,002 0,003 0,004 0,002 0,001 0,002 0,001 0,005 0,008 0,003 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,713 0,001 0,008
05:03:00 p. m. Parqueadero 1 PM10 0,002 0,001 0,003 0,003 0,001 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,003 0,002 0,003 0,003 0,002 0,001 0,011 0,003 0,004 0,002 0,001 0,003 0,002 0,002 0,007 0,007 0,003 0,001 0,005 0,003 0,003 0,002 0,717 0,001 0,011
05:11:05 p. m. Parqueadero 2 PM10 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,001 0,002 0,006 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,005 0,001 0,001 0,001 0,005 0,002 0,002 0,001 0,596 0,001 0,006
05:17:00 p. m. Parqueadero 3 PM10 0,002 0,002 0,004 0,001 0,003 0,004 0,001 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002 0,004 0,002 0,001 0,004 0,002 0,002 0,011 0,001 0,001 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,839 0,001 0,011
05:22:00 p. m. Parqueadero 4 PM10 0,008 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,002 0,005 0,001 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,001 0,003 0,002 0,002 0,001 0,007 0,002 0,003 0,002 0,602 0,001 0,008
0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075
25-oct16-oct 22-nov06-nov 26-nov 27-nov17-oct 18-oct 22-oct 23-oct 24-oct 29-oct 30-oct 31-oct 01-nov
Coeficiente 
de variación
13-nov12-nov08-nov07-nov 21-nov20-nov19-nov15-nov14-nov05-nov 28-nov 29-nov Promedio
Desviación 
Estandar







04:50:00 p. m. Bloque E PM2.5 0,004 0,004 0,001 0,001 0,003 0,006 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,003 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,004 0,005 0,002 0,003 0,004 0,002 0,001 0,003 0,001 0,005 0,008 0,003 0,001 0,001 0,001 0,003 0,002 0,704 0,001 0,008
05:03:00 p. m. Parqueadero 1 PM2.5 0,002 0,001 0,003 0,003 0,001 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,003 0,002 0,003 0,003 0,002 0,001 0,011 0,003 0,004 0,002 0,001 0,003 0,004 0,002 0,007 0,007 0,003 0,001 0,005 0,003 0,003 0,002 0,703 0,001 0,011
05:11:05 p. m. Parqueadero 2 PM2.5 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,001 0,002 0,006 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,005 0,001 0,001 0,001 0,005 0,002 0,002 0,001 0,596 0,001 0,006
05:17:00 p. m. Parqueadero 3 PM2.5 0,002 0,002 0,004 0,001 0,003 0,004 0,001 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002 0,004 0,002 0,001 0,004 0,002 0,002 0,011 0,001 0,001 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,839 0,001 0,011
05:22:00 p. m. Parqueadero 4 PM2.5 0,008 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,002 0,005 0,001 0,002 0,003 0,002 0,002 0,001 0,001 0,003 0,002 0,002 0,001 0,007 0,002 0,003 0,002 0,618 0,001 0,008
0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037
18-oct 22-oct 23-oct 24-oct 25-oct 29-oct 30-oct 15-nov31-oct 01-nov 05-nov 06-nov 07-nov 08-nov 12-nov 13-nov 14-nov08-oct 09-oct 10-oct 11-oct 15-oct 16-oct 17-oct min max
Coeficiente 
de variación
27-nov 28-nov 29-nov Promedio
Desviación 
Estandar
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Anexo D. Tablas de las concentraciones de material particulado PM10 Y PM2.5 de los meses de octubre y noviembre de 2019 con el equipo 
The SidePak ™ Personal Aerosol Monitor AM520 
HORA LUGAR 08-oct 09-oct 10-oct 11-oct 15-oct 16-oct 17-oct 18-oct 22-oct 23-oct 24-oct 25-oct 29-oct 30-oct 31-oct 01-nov 05-nov 06-nov 07-nov 08-nov 12-nov 13-nov 14-nov 15-nov 19-nov 20-nov 21-nov 22-nov 26-nov 27-nov 28-nov 29-nov
08:30:00 a. m. Calle 22 # 7-03 0,019 0,014 0,028 0,038 0,028 0,020 0,015 0,022 0,028 0,057 0,039 0,042 0,028 0,011 0,023 0,029 0,042 0,032 0,035 0,045 0,128 0,217 0,208 0,023 0,123 0,109 0,122 0,101 0,055 0,023 0,019 0,028 0,055 0,053 0,977 0,011 0,217
08:37:00 a. m. Calle 22 # 6-20 0,023 0,020 0,010 0,010 0,026 0,033 0,025 0,029 0,037 0,045 0,013 0,017 0,026 0,052 0,026 0,011 0,023 0,022 0,023 0,013 0,01 0,037 0,026 0,015 0,047 0,033 0,021 0,043 0,026 0,026 0,023 0,01 0,025 0,011 0,453 0,01 0,052
08:48:00 a. m. Calle 24 # 8-15 0,037 0,032 0,026 0,026 0,042 0,036 0,032 0,037 0,028 0,025 0,031 0,022 0,032 0,038 0,031 0,028 0,041 0,017 0,023 0,043 0,016 0,018 0,012 0,031 0,013 0,033 0,021 0,052 0,032 0,031 0,037 0,026 0,030 0,009 0,308 0,012 0,052
0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075
MAX







HORA LUGAR 08-oct 09-oct 10-oct 11-oct 15-oct 16-oct 17-oct 18-oct 22-oct 23-oct 24-oct 25-oct 29-oct 30-oct 31-oct 01-nov 05-nov 06-nov 07-nov 08-nov 12-nov 13-nov 14-nov 15-nov 19-nov 20-nov 21-nov 22-nov 26-nov 27-nov 28-nov 29-nov
08:30:00 a. m. Calle 22 # 7-03 0,010 0,012 0,023 0,043 0,020 0,017 0,011 0,018 0,019 0,054 0,026 0,038 0,026 0,013 0,019 0,027 0,029 0,012 0,031 0,051 0,073 0,072 0,073 0,019 0,066 0,061 0,059 0,027 0,026 0,019 0,01 0,023 0,032 0,020 0,634 0,01 0,073
08:37:00 a. m. Calle 22 # 6-20 0,016 0,027 0,009 0,012 0,010 0,028 0,020 0,027 0,039 0,042 0,019 0,018 0,010 0,051 0,020 0,008 0,032 0,033 0,041 0,041 0,012 0,029 0,22 0,019 0,037 0,048 0,032 0,036 0,008 0,01 0,016 0,009 0,031 0,037 1,205 0,008 0,22
08:48:00 a. m. Calle 24 # 8-15 0,042 0,025 0,029 0,029 0,039 0,031 0,025 0,031 0,030 0,021 0,025 0,017 0,029 0,023 0,028 0,029 0,034 0,022 0,077 0,025 0,039 0,021 0,048 0,028 0,041 0,026 0,012 0,044 0,029 0,028 0,042 0,029 0,031 0,012 0,372 0,012 0,077
0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037
MIN MAX





HORA LUGAR 08-oct 09-oct 10-oct 11-oct 15-oct 16-oct 17-oct 18-oct 22-oct 23-oct 24-oct 25-oct 29-oct 30-oct 31-oct 01-nov 05-nov 06-nov 07-nov 08-nov 12-nov 13-nov 14-nov 15-nov 19-nov 20-nov 21-nov 22-nov 26-nov 27-nov 28-nov 29-nov
09:20:00 a. m. Calle 18 # 5-98 0,033 0,020 0,052 0,043 0,032 0,034 0,049 0,022 0,041 0,025 0,023 0,024 0,042 0,022 0,059 0,079 0,132 0,119 0,212 0,212 0,153 0,121 0,132 0,129 0,111 0,121 0,165 0,156 0,142 0,159 0,133 0,152 0,092 0,060 0,655 0,02 0,212
09:34:00 a. m. Cra 5 # 17B-08 0,013 0,016 0,032 0,023 0,028 0,023 0,034 0,013 0,019 0,022 0,008 0,032 0,026 0,014 0,037 0,045 0,039 0,033 0,032 0,008 0,013 0,129 0,028 0,037 0,057 0,036 0,043 0,046 0,026 0,037 0,027 0,032 0,032 0,021 0,675 0,008 0,129
09:46:00 a. m. Cra 4 # 10-44 0,021 0,013 0,037 0,014 0,025 0,028 0,037 0,027 0,032 0,024 0,021 0,017 0,025 0,013 0,037 0,036 0,017 0,057 0,042 0,025 0,024 0,022 0,032 0,014 0,112 0,017 0,243 0,057 0,025 0,037 0,021 0,037 0,037 0,042 1,128 0,013 0,243






PM10BARRIO PORTAL DE SARAVITA
RESOLUCIÓN
MAX
HORA LUGAR 08-oct 09-oct 10-oct 11-oct 15-oct 16-oct 17-oct 18-oct 22-oct 23-oct 24-oct 25-oct 29-oct 30-oct 31-oct 01-nov 05-nov 06-nov 07-nov 08-nov 12-nov 13-nov 14-nov 15-nov 19-nov 20-nov 21-nov 22-nov 26-nov 27-nov 28-nov 29-nov
09:20:00 a. m. Calle 18 # 5-98 0,028 0,013 0,046 0,040 0,027 0,028 0,045 0,038 0,037 0,022 0,020 0,018 0,037 0,018 0,055 0,058 0,062 0,071 0,055 0,065 0,057 0,067 0,061 0,042 0,056 0,088 0,058 0,062 0,057 0,055 0,068 0,056 0,047 0,018 0,391 0,013 0,088
09:34:00 a. m. Cra 5 # 17B-08 0,024 0,011 0,028 0,021 0,019 0,020 0,036 0,021 0,020 0,020 0,013 0,029 0,019 0,011 0,036 0,043 0,036 0,043 0,026 0,056 0,011 0,016 0,045 0,026 0,045 0,029 0,078 0,039 0,019 0,036 0,021 0,028 0,029 0,014 0,501 0,011 0,078
09:46:00 a. m. Cra 4 # 10-44 0,019 0,010 0,025 0,011 0,022 0,034 0,033 0,023 0,036 0,011 0,016 0,010 0,027 0,012 0,033 0,029 0,006 0,022 0,041 0,029 0,045 0,056 0,022 0,013 0,036 0,015 0,054 0,041 0,027 0,033 0,019 0,025 0,026 0,013 0,488 0,006 0,056
0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037RESOLUCIÓN
PM2,5BARRIO PORTAL DE SARAVITA
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HORA LUGAR 08-oct 09-oct 10-oct 11-oct 15-oct 16-oct 17-oct 18-oct 22-oct 23-oct 24-oct 25-oct 29-oct 30-oct 31-oct 01-nov 05-nov 06-nov 07-nov 08-nov 12-nov 13-nov 14-nov 15-nov 19-nov 20-nov 21-nov 22-nov 26-nov 27-nov 28-nov 29-nov
03:00:00 p. m.
Parqueadero 
Majavita 0,020 0,024 0,024 0,029 0,043 0,022 0,016 0,028






Café 0,118 0,294 0,289 0,389 0,245 0,289 0,197 0,187





Majavita 0,025 0,107 0,136 0,036 0,065 0,024 0,015 0,016
0,015 0,016 0,029 0,076 0,026 0,015 0,036 0,036 0,132 0,106 0,032 0,122 0,150 0,110 0,119 0,113 0,028 0,026 0,029 0,058 0,019 0,019 0,056 0,019
0,057 0,044 0,785
0,015 0,150
03:27:00 p. m. Aprisco 0,026 0,104 0,119 0,119 0,116 0,133 0,116 0,126 0,026 0,026 0,027 0,024 0,019 0,026 0,019 0,020 0,120 0,030 0,119 0,012 0,138 0,084 0,108 0,123 0,024 0,003 0,009 0,045 0,004 0,004 0,045 0,026 0,061 0,049 0,812 0,003 0,138







UNIVERSIDAD LIBRE SECCIONAL 
SOCORRO PLANTA ALTA 1
RESOLUCIÓN
PROMEDIO
HORA LUGAR 08-oct 09-oct 10-oct 11-oct 15-oct 16-oct 17-oct 18-oct 22-oct 23-oct 24-oct 25-oct 29-oct 30-oct 31-oct 01-nov 05-nov 06-nov 07-nov 08-nov 12-nov 13-nov 14-nov 15-nov 19-nov 20-nov 21-nov 22-nov 26-nov 27-nov 28-nov 29-nov
03:00:00 p. m.
Parqueadero 
Majavita 0,028 0,022 0,017 0,015 0,052 0,022 0,012 0,020





Café 0,092 0,102 0,194 0,086 0,152 0,277 0,195 0,186





0,019 0,062 0,125 0,026 0,053 0,026 0,012 0,015
0,019 0,015 0,023 0,074 0,026 0,019 0,026 0,025 0,059 0,069 0,019 0,084 0,059 0,052 0,062 0,070 0,034 0,019 0,038 0,075 0,022 0,022 0,023 0,021 0,040 0,027 0,662
0,012 0,125
03:27:00 p. m. Aprisco 0,021 0,055 0,114 0,107 0,053 0,088 0,089 0,054 0,023 0,044 0,021 0,015 0,014 0,023 0,017 0,019 0,050 0,022 0,070 0,015 0,051 0,035 0,061 0,073 0,022 0,002 0,005 0,053 0,009 0,009 0,055 0,023 0,041 0,030 0,734 0,002 0,114








UNIVERSIDAD LIBRE SECCIONAL 
SOCORRO PLANTA ALTA 1
PROMEDIO



















0,027 0,065 0,039 0,011 0,068 0,028 0,018 0,019 0,017 0,019 0,027 0,032 0,019 0,017 0,018 0,036 0,015 0,024 0,035 0,01 0,022 0,015 0,014 0,021 0,035 0,015 0,015 0,014 0,014 0,014 0,014 0,032 0,024 0,014 0,571 0,01 0,068
04:13:22 p. m. Polideportivo 0,021 0,026 0,024 0,014 0,015 0,031 0,020 0,015 0,011 0,014 0,024 0,026 0,024 0,010 0,013 0,024 0,013 0,022 0,019 0,003 0,009 0,008 0,006 0,012 0,009 0,021 0,005 0,006 0,006 0,006 0,006 0,011 0,015 0,008 0,519 0,003 0,031
0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075
UNIVERSIDAD LIBRE SECCIONAL 
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0,034 0,061 0,025 0,015 0,054 0,024 0,023 0,014 0,014 0,011 0,023 0,031 0,025 0,014 0,015 0,032 0,028 0,025 0,03 0,008 0,034 0,018 0,015 0,015 0,03 0,023 0,009 0,015 0,015 0,015 0,015 0,025 0,023 0,012 0,511 0,008 0,061
04:13:22 p. m. Polideportivo 0,018 0,019 0,015 0,011 0,017 0,077 0,019 0,012 0,018 0,012 0,013 0,019 0,015 0,008 0,012 0,015 0,018 0,02 0,02 0,005 0,005 0,01 0,007 0,019 0,01 0,017 0,003 0,004 0,007 0,007 0,007 0,018 0,015 0,013 0,841 0,003 0,077








UNIVERSIDAD LIBRE SECCIONAL 
SOCORRO PLANTA ALTA 2
HORA LUGAR 08-oct 09-oct 10-oct 11-oct 15-oct 16-oct 17-oct 18-oct 22-oct 23-oct 24-oct 25-oct 29-oct 30-oct 31-oct 01-nov 05-nov 06-nov 07-nov 08-nov 12-nov 13-nov 14-nov 15-nov 19-nov 20-nov 21-nov 22-nov 26-nov 27-nov 28-nov 29-nov
04:20:00 p. m.
Cafeteria 
planta baja 0,022 0,037 0,019 0,017 0,023 0,021 0,022 0,012
0,023 0,012 0,026 0,037 0,019 0,023 0,017 0,014 0,008 0,021 0,039 0,006 0,002 0,007 0,003 0,016 0,02 0,012 0,011 0,007 0,003 0,003 0,003 0,008 0,016 0,010 0,629 0,002 0,039
04:27:16 p. m. Bloque A 0,024 0,025 0,019 0,021 0,023 0,067 0,023 0,043 0,034 0,013 0,027 0,025 0,021 0,038 0,021 0,017 0,006 0,024 0,026 0,016 0,004 0,012 0,004 0,013 0,026 0,003 0,013 0,01 0,004 0,004 0,004 0,034 0,020 0,014 0,678 0,003 0,067
04:32:07 p. m. Bloque B 0,031 0,034 0,019 0,019 0,022 0,073 0,024 0,013 0,031 0,013 0,031 0,034 0,019 0,031 0,029 0,019 0,011 0,031 0,03 0,008 0,003 0,037 0,002 0,015 0,01 0,014 0,008 0,002 0,002 0,002 0,002 0,031 0,020 0,015 0,737 0,002 0,073
04:39:03 p. m. Bloque C 0,032 0,065 0,018 0,028 0,018 0,027 0,019 0,024 0,032 0,014 0,017 0,035 0,018 0,022 0,028 0,018 0,016 0,032 0,022 0,006 0,006 0,01 0,002 0,014 0,022 0,012 0,006 0,005 0,002 0,002 0,002 0,012 0,018 0,013 0,710 0,002 0,065
04:45:00 p. m. Bloque D 0,027 0,038 0,018 0,018 0,014 0,043 0,024 0,009 0,017 0,009 0,010 0,038 0,018 0,017 0,015 0,018 0,011 0,027 0,034 0,009 0,009 0,008 0,004 0,016 0,034 0,004 0,007 0,007 0,004 0,004 0,004 0,017 0,017 0,011 0,672 0,004 0,043





MIN MAXUNIVERSIDAD LIBRE SECCIONAL 
SOCORRO PLANTA BAJA 1
PM10
RESOLUCIÓN  
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0,025 0,029 0,020 0,023 0,019 0,022 0,018 0,010 0,025 0,010 0,021 0,029 0,022 0,025 0,013 0,020 0,01 0,019 0,042 0,007 0,007 0,012 0,004 0,013 0,009 0,009 0,007 0,002 0,004 0,004 0,004 0,002 0,015 0,010 0,635399475 0,002 0,042
04:27:16 p. m. Bloque A 0,027 0,022 0,016 0,016 0,018 0,062 0,028 0,034 0,027 0,014 0,026 0,022 0,016 0,037 0,026 0,016 0,008 0,027 0,03 0,012 0,008 0,008 0,005 0,012 0,03 0,006 0,01 0,019 0,005 0,005 0,005 0,027 0,020 0,012 0,627533781 0,005 0,062
04:32:07 p. m. Bloque B 0,029 0,028 0,016 0,016 0,024 0,070 0,017 0,011 0,029 0,011 0,026 0,028 0,016 0,029 0,016 0,016 0,006 0,029 0,032 0,005 0,001 0,028 0,003 0,014 0,011 0,007 0,005 0,003 0,003 0,003 0,003 0,029 0,018 0,014 0,795991326 0,001 0,07
04:39:03 p. m. Bloque C 0,025 0,053 0,019 0,019 0,022 0,033 0,015 0,022 0,025 0,012 0,019 0,041 0,019 0,025 0,019 0,019 0,013 0,025 0,019 0,01 0,003 0,006 0,007 0,013 0,017 0,01 0,01 0,007 0,007 0,007 0,007 0,02 0,018 0,011 0,596740597 0,003 0,053
04:45:00 p. m. Bloque D 0,036 0,025 0,035 0,034 0,016 0,037 0,022 0,010 0,016 0,010 0,017 0,025 0,034 0,016 0,024 0,035 0,006 0,036 0,028 0,012 0,004 0,01 0,003 0,012 0,028 0,012 0,008 0,009 0,003 0,003 0,003 0,016 0,018 0,012 0,635526157 0,003 0,037







UNIVERSIDAD LIBRE SECCIONAL 
SOCORRO PLANTA BAJA 1
RESOLUCIÓN
HORA LUGAR 08-oct 09-oct 10-oct 11-oct 15-oct 16-oct 17-oct 18-oct 22-oct 23-oct 24-oct 25-oct 29-oct 30-oct 31-oct 01-nov 05-nov 06-nov 07-nov 08-nov 12-nov 13-nov 14-nov 15-nov 19-nov 20-nov 21-nov 22-nov 26-nov 27-nov 28-nov 29-nov
04:50:00 p. m. Bloque E 0,024 0,019 0,017 0,017 0,029 0,053 0,018 0,028 0,014 0,028 0,012 0,029 0,017 0,014 0,017 0,017 0,016 0,024 0,038 0,011 0,019 0,037 0,019 0,013 0,038 0,004 0,034 0,004 0,019 0,019 0,019 0,014 0,021 0,010 0,490 0,004 0,490
05:03:00 p. m. Parqueadero 1 0,025 0,010 0,022 0,022 0,016 0,045 0,038 0,023 0,031 0,022 0,019 0,012 0,022 0,031 0,022 0,028 0,025 0,023 0,043 0,022 0,012 0,033 0,011 0,02 0,04 0,005 0,018 0,011 0,009 0,011 0,011 0,023 0,022 0,010 0,463 0,005 0,463
05:11:05 p. m. Parqueadero 2 0,017 0,016 0,023 0,023 0,023 0,032 0,016 0,023 0,017 0,023 0,026 0,016 0,023 0,017 0,026 0,023 0,017 0,03 0,038 0,028 0,008 0,012 0,02 0,013 0,03 0,012 0,028 0,02 0,002 0,02 0,02 0,029 0,021 0,007 0,353 0,002 0,353
05:17:00 p. m. Parqueadero 3 0,030 0,009 0,020 0,012 0,037 0,064 0,017 0,026 0,030 0,016 0,014 0,009 0,020 0,030 0,022 0,025 0,030 0,017 0,034 0,012 0,022 0,013 0,002 0,013 0,022 0,010 0,012 0,002 0,020 0,002 0,032 0,017 0,020 0,012 0,609 0,002 0,609
05:22:00 p. m. Parqueadero 4 0,028 0,023 0,058 0,022 0,028 0,076 0,013 0,025 0,028 0,027 0,038 0,027 0,020 0,028 0,022 0,029 0,023 0,025 0,129 0,122 0,020 0,020 0,009 0,031 0,009 0,003 0,025 0,026 0,011 0,009 0,019 0,032 0,031 0,028 0,898 0,003 0,898
0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075
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HORA LUGAR 08-oct 09-oct 10-oct 11-oct 15-oct 16-oct 17-oct 18-oct 22-oct 23-oct 24-oct 25-oct 29-oct 30-oct 31-oct 01-nov 05-nov 06-nov 07-nov 08-nov 12-nov 13-nov 14-nov 15-nov 19-nov 20-nov 21-nov 22-nov 26-nov 27-nov 28-nov 29-nov
04:50:00 p. m. Bloque E 0,025 0,012 0,021 0,022 0,028 0,048 0,012 0,019 0,025 0,019 0,021 0,022 0,022 0,025 0,022 0,021 0,013 0,025 0,04 0,008 0,012 0,044 0,021 0,015 0,039 0,005 0,046 0,021 0,021 0,021 0,034 0,025 0,024 0,011 0,447 0,005 0,048
05:03:00 p. m. Parqueadero 1 0,020 0,008 0,020 0,020 0,022 0,032 0,042 0,027 0,020 0,013 0,021 0,008 0,020 0,020 0,020 0,024 0,020 0,023 0,030 0,023 0,020 0,044 0,018 0,022 0,044 0,009 0,023 0,018 0,014 0,018 0,018 0,025 0,022 0,009 0,397 0,008 0,044
05:11:05 p. m. Parqueadero 2 0,025 0,013 0,022 0,022 0,017 0,026 0,022 0,014 0,025 0,014 0,025 0,013 0,022 0,015 0,022 0,022 0,025 0,022 0,046 0,024 0,012 0,016 0,015 0,011 0,029 0,009 0,024 0,015 0,004 0,015 0,015 0,021 0,019 0,008 0,390 0,004 0,046
05:17:00 p. m. Parqueadero 3 0,022 0,006 0,016 0,016 0,026 0,058 0,014 0,023 0,022 0,013 0,009 0,006 0,016 0,022 0,016 0,022 0,022 0,025 0,028 0,014 0,018 0,01 0,004 0,009 0,033 0,012 0,011 0,004 0,015 0,004 0,022 0,025 0,018 0,011 0,601 0,004 0,058
05:22:00 p. m. Parqueadero 4 0,023 0,018 0,044 0,024 0,020 0,074 0,015 0,019 0,023 0,018 0,034 0,018 0,024 0,023 0,024 0,022 0,023 0,02 0,083 0,077 0,018 0,016 0,014 0,035 0,01 0,006 0,029 0,037 0,018 0,014 0,034 0,02 0,027 0,018 0,670 0,006 0,083
0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037RESOLUCIÓN
PM2,5
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Anexo E. Tabla de las variables meteorológicas de los meses de octubre a noviembre del 2019 de la estación Campus Majavita. 
FECHA HORA PM10 PM2.5 
TEMPERATURA 
(°C) 









08:30:00 a. m. 0,019 0,010 21,1 3,5 141 0 0,66 
08:37:00 a. m. 0,023 0,016 21,3 2,6 145 0 0,67 
08:48:00 a. m. 0,037 0,042 21,3 2,6 146 0 0,65 
09:20:00 a. m. 0,033 0,028 22,1 2,6 155 0 0,64 
09:34:00 a. m. 0,013 0,024 26 1,1 156 0 0,59 
09:46:00 a. m. 0,021 0,019 27,4 3,5 156 0 0,58 
03:00:00 p. m. 0,020 0,028 29,8 5 155 0 0,45 
03:05:00 p. m. 0,118 0,092 29,5 5 156 0 0,46 
03:15:00 p. m. 0,025 0,019 29,6 5 202 0 0,47 
03:27:00 p. m. 0,026 0,021 28,6 3,5 175 0 0,49 
03:37:00 p. m. 0,021 0,015 28 5 175 0 0,52 
03:45:00 p. m. 0,112 0,056 27,4 5 140 0 0,52 
03:53:00 p. m. 0,019 0,021 27,1 5 129 0 0,52 
04:04:00 p. m. 0,027 0,034 26,8 21,9 165 0 0,55 
04:13:00 p. m. 0,021 0,018 26,1 9,7 118 0 0,55 
04:20:00 p. m. 0,022 0,025 25,5 8,7 80 0 0,55 
04:27:00 p. m. 0,024 0,027 25,3 13,4 49 0 0,54 
04:32:00 p. m. 0,031 0,029 25 9,7 46 0 0,56 
04:39:00 p. m. 0,032 0,025 24 19,5 19 0 0,62 
04:45:00 p. m. 0,027 0,036 22,4 17,2 7 0 0,69 
04:50:00 p. m. 0,024 0,025 21,9 21,9 4 0,25 0,73 
05:03:00 p. m. 0,025 0,020 21,5 15,8 2 0,51 0,76 
05:11:00 p. m. 0,017 0,025 21,2 15,8 0 1,02 0,78 
05:17:00 p. m. 0,030 0,022 21,1 9,7 0 1,27 0,79 
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05:22:00 p. m. 0,028 0,023 21 3,5 0 1,52 0,79 
09/10/2019 
08:30:00 a. m. 0,014 0,012 24,8 3,5 318 0 0,64 
08:37:00 a. m. 0,020 0,027 25,7 3,5 288 0 0,62 
08:48:00 a. m. 0,032 0,025 24,8 5 334 0 0,62 
09:20:00 a. m. 0,020 0,013 26 5 440 0 0,59 
09:34:00 a. m. 0,016 0,011 26,4 5 457 0 0,58 
09:46:00 a. m. 0,013 0,010 26,8 6,1 474 0 0,56 
03:00:00 p. m. 0,024 0,022 31,9 3,5 370 0 0,36 
03:05:00 p. m. 0,294 0,102 31,7 2,6 192 0 0,33 
03:15:00 p. m. 0,107 0,062 31,1 3,5 370 0 0,36 
03:27:00 p. m. 0,104 0,055 31,8 3,5 300 0 0,39 
03:37:00 p. m. 0,020 0,018 31,8 3,5 300 0 0,40 
03:45:00 p. m. 0,137 0,068 31,2 3,5 123 0 0,41 
03:53:00 p. m. 0,109 0,056 28,7 8,7 78 0 0,49 
04:04:00 p. m. 0,065 0,061 27 5 69 0 0,53 
04:13:00 p. m. 0,026 0,019 26,4 7,2 63 0 0,58 
04:20:00 p. m. 0,037 0,029 26,1 3,5 63 0 0,59 
04:27:00 p. m. 0,025 0,022 26,1 2,6 58 0 0,59 
04:32:00 p. m. 0,034 0,028 26 2,6 39 0 0,59 
04:39:00 p. m. 0,065 0,053 25,7 9,7 25 0 0,61 
04:45:00 p. m. 0,038 0,025 25,5 2,6 23 0 0,61 
04:50:00 p. m. 0,019 0,012 25,2 7,2 15 0 0,62 
05:03:00 p. m. 0,010 0,008 24,3 14,8 11 0 0,65 
05:11:00 p. m. 0,016 0,013 23,8 6,1 11 0 0,68 
05:17:00 p. m. 0,009 0,006 23,6 2,6 9 0 0,69 
05:22:00 p. m. 0,023 0,018 23,5 2,6 7 0 0,69 
10/10/2019 
08:30:00 a. m. 0,028 0,023 21,7 3,5 134 0 0,76 
08:37:00 a. m. 0,010 0,009 21,5 2,6 122 0 0,78 
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08:48:00 a. m. 0,026 0,029 21,7 2,6 152 0 0,78 
09:20:00 a. m. 0,052 0,046 21,9 3,5 168 0 0,75 
09:34:00 a. m. 0,032 0,028 22,3 2,6 214 0 0,72 
09:46:00 a. m. 0,037 0,025 23,4 2,6 266 0 0,68 
03:00:00 p. m. 0,024 0,017 30,8 6,1 336 0 0,42 
03:05:00 p. m. 0,289 0,194 30,7 6,1 287 0 0,43 
03:15:00 p. m. 0,136 0,125 30,3 3,5 242 0 0,44 
03:27:00 p. m. 0,119 0,114 29,1 9,7 238 0 0,48 
03:37:00 p. m. 0,023 0,018 29,3 3,5 212 0 0,48 
03:45:00 p. m. 0,155 0,077 28,9 3,5 191 0 0,50 
03:53:00 p. m. 0,108 0,053 28,6 3,5 164 0 0,51 
04:04:00 p. m. 0,039 0,025 27,9 2,6 164 0 0,52 
04:13:00 p. m. 0,024 0,015 27,9 3,5 152 0 0,53 
04:20:00 p. m. 0,019 0,020 27,8 5 155 0 0,54 
04:27:00 p. m. 0,019 0,016 28 5 149 0 0,53 
04:32:00 p. m. 0,019 0,016 27,7 1,1 138 0 0,54 
04:39:00 p. m. 0,018 0,019 27,6 1,1 105 0 0,54 
04:45:00 p. m. 0,018 0,035 27,8 3,5 90 0 0,54 
04:50:00 p. m. 0,017 0,021 27,5 2,6 62 0 0,54 
05:03:00 p. m. 0,022 0,020 26,1 2,6 36 0 0,58 
05:11:00 p. m. 0,023 0,022 25,1 7,2 25 0 0,61 
05:17:00 p. m. 0,020 0,016 24,7 3,5 21 0 0,62 
05:22:00 p. m. 0,058 0,044 24,5 5 18 0 0,62 
11/10/2019 
08:30:00 a. m. 0,038 0,043 25,2 1,1 317 0 0,61 
08:37:00 a. m. 0,010 0,012 25,7 3,5 337 0 0,60 
08:48:00 a. m. 0,026 0,029 25,6 2,6 364 0 0,61 
09:20:00 a. m. 0,043 0,040 26,1 2,6 439 0 0,58 
09:34:00 a. m. 0,023 0,021 26,3 2,6 322 0 0,59 
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09:46:00 a. m. 0,014 0,011 26,1 3,5 233 0 0,59 
03:00:00 p. m. 0,029 0,015 26,2 5 99 0 0,55 
03:05:00 p. m. 0,389 0,086 26,1 3,5 102 0 0,57 
03:15:00 p. m. 0,036 0,026 25,7 5 101 0 0,59 
03:27:00 p. m. 0,119 0,107 25,6 5 107 0 0,58 
03:37:00 p. m. 0,023 0,013 25,7 5 150 0 0,59 
03:45:00 p. m. 0,143 0,079 26 2,6 114 0 0,57 
03:53:00 p. m. 0,122 0,066 25,7 3,5 99 0 0,58 
04:04:00 p. m. 0,011 0,015 26,1 2,6 120 0 0,57 
04:13:00 p. m. 0,014 0,011 26,1 2,6 63 0 0,57 
04:20:00 p. m. 0,017 0,023 26 1,1 56 0 0,58 
04:27:00 p. m. 0,021 0,016 25,6 2,6 33 0 0,60 
04:32:00 p. m. 0,019 0,016 25,2 2,6 27 0 0,62 
04:39:00 p. m. 0,028 0,019 25,1 2,6 27 0 0,64 
04:45:00 p. m. 0,018 0,034 24,9 1,1 27 0 0,65 
04:50:00 p. m. 0,017 0,022 24,9 3,5 27 0 0,64 
05:03:00 p. m. 0,022 0,020 24,7 1,1 3 0 0,64 
05:11:00 p. m. 0,023 0,022 24,4 2,6 0 0 0,64 
05:17:00 p. m. 0,012 0,016 24,1 9,7 0 0 0,64 
05:22:00 p. m. 0,022 0,024 23,9 17,2 0 0 0,63 
15/10/2019 
08:30:00 a. m. 0,028 0,020 24,2 6,1 367 0 0,69 
08:37:00 a. m. 0,026 0,010 25,1 2,6 128 0 0,65 
08:48:00 a. m. 0,042 0,039 24,8 2,6 180 0 0,66 
09:20:00 a. m. 0,032 0,027 26,1 7,2 4,52 0 0,61 
09:34:00 a. m. 0,028 0,019 26,5 5 318 0 0,58 
09:46:00 a. m. 0,025 0,022 27 5 517 0 0,59 
03:00:00 p. m. 0,043 0,052 30,7 6,1 383 0 0,42 
03:05:00 p. m. 0,245 0,152 30,6 5 366 0 0,42 
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03:15:00 p. m. 0,065 0,053 30,6 12,2 350 0 0,43 
03:27:00 p. m. 0,116 0,053 30,3 9,7 300 0 0,43 
03:37:00 p. m. 0,022 0,023 29,9 9,7 221 0 0,45 
03:45:00 p. m. 0,131 0,077 29,6 5 135 0 0,45 
03:53:00 p. m. 0,127 0,081 28 6,1 120 0 0,49 
04:04:00 p. m. 0,068 0,054 27,2 3,5 113 0 0,50 
04:13:00 p. m. 0,015 0,017 26,8 8,7 88 0 0,52 
04:20:00 p. m. 0,023 0,019 26,2 8,7 59 0 0,53 
04:27:00 p. m. 0,023 0,018 26 7,2 43 0 0,54 
04:32:00 p. m. 0,022 0,024 25,7 7,2 39 0 0,55 
04:39:00 p. m. 0,018 0,022 25,7 6,1 31 0 0,56 
04:45:00 p. m. 0,014 0,016 25,3 3,5 18 0 0,57 
04:50:00 p. m. 0,029 0,028 25,1 1,1 14 0 0,58 
05:03:00 p. m. 0,016 0,022 24,9 3,5 15 0 0,61 
05:11:00 p. m. 0,023 0,017 24,5 2,6 9 0 0,62 
05:17:00 p. m. 0,037 0,026 24,3 1,1 6 0 0,63 
05:22:00 p. m. 0,028 0,020 24,3 1,1 4 0 0,63 
16/10/2019 
08:30:00 a. m. 0,020 0,017 21,8 3,5 130 0 0,75 
08:37:00 a. m. 0,033 0,028 21,8 2,6 114 0 0,76 
08:48:00 a. m. 0,036 0,031 21,7 1,1 142 0 0,77 
09:20:00 a. m. 0,034 0,028 22,7 5 151 0 0,73 
09:34:00 a. m. 0,023 0,020 22,1 5 192 0 0,75 
09:46:00 a. m. 0,028 0,034 22,7 3,5 181 0 0,73 
03:00:00 p. m. 0,022 0,022 27,3 2,6 156 0 0,52 
03:05:00 p. m. 0,289 0,277 27,2 5 148 0 0,54 
03:15:00 p. m. 0,024 0,026 27,3 3,5 151 0 0,53 
03:27:00 p. m. 0,133 0,088 27,1 5 167 0 0,53 
03:37:00 p. m. 0,045 0,020 27 3,5 170 0 0,54 
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03:45:00 p. m. 0,145 0,060 27,1 3,5 111 0 0,54 
03:53:00 p. m. 0,217 0,161 26,7 3,5 98 0 0,56 
04:04:00 p. m. 0,028 0,024 26 2,6 101 0 0,59 
04:13:00 p. m. 0,031 0,077 25 11,1 127 0 0,64 
04:20:00 p. m. 0,021 0,022 24,8 7,2 183 0 0,65 
04:27:00 p. m. 0,067 0,062 25,7 7,2 169 0 0,62 
04:32:00 p. m. 0,073 0,070 25,7 2,6 148 0 0,62 
04:39:00 p. m. 0,027 0,033 26 5 70 0 0,60 
04:45:00 p. m. 0,043 0,037 25,7 6,1 71 0 0,60 
04:50:00 p. m. 0,053 0,048 25 2,6 84 0 0,62 
05:03:00 p. m. 0,045 0,032 24,8 3,5 57 0 0,65 
05:11:00 p. m. 0,032 0,026 24,6 2,6 44 0 0,66 
05:17:00 p. m. 0,064 0,058 24,2 2,6 33 0 0,67 
05:22:00 p. m. 0,076 0,074 23,9 1,1 24 0 0,69 
17/10/2019 
08:30:00 a. m. 0,015 0,011 25,6 6,1 359 0 0,65 
08:37:00 a. m. 0,025 0,020 25,2 3,5 360 0 0,64 
08:48:00 a. m. 0,032 0,025 25,1 3,5 249 0 0,67 
09:20:00 a. m. 0,049 0,045 25,4 5 486 0 0,65 
09:34:00 a. m. 0,034 0,036 26,3 5 501 0 0,61 
09:46:00 a. m. 0,037 0,033 26,7 5 518 0 0,60 
03:00:00 p. m. 0,016 0,012 30,7 5 349 0 0,45 
03:05:00 p. m. 0,197 0,195 30,7 3,5 336 0 0,44 
03:15:00 p. m. 0,015 0,012 31,1 5 115 0 0,43 
03:27:00 p. m. 0,116 0,089 29,5 5 128 0 0,47 
03:37:00 p. m. 0,022 0,015 28,8 9,7 238 0 0,50 
03:45:00 p. m. 0,212 0,066 28,5 3,5 231 0 0,50 
03:53:00 p. m. 0,316 0,312 29 5 212 0 0,49 
04:04:00 p. m. 0,018 0,023 28 6,1 82 0 0,49 
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04:13:00 p. m. 0,020 0,019 27,4 7,2 168 0 0,50 
04:20:00 p. m. 0,022 0,018 26,4 9,7 57 0 0,52 
04:27:00 p. m. 0,023 0,028 25,7 5 48 0 0,54 
04:32:00 p. m. 0,024 0,017 25,5 6,1 40 0 0,56 
04:39:00 p. m. 0,019 0,015 25,1 7,2 67 0 0,56 
04:45:00 p. m. 0,024 0,022 24,9 7,2 29 0 0,58 
04:50:00 p. m. 0,018 0,012 24,8 6,1 19 0 0,58 
05:03:00 p. m. 0,038 0,042 24,1 8,7 9 0 0,61 
05:11:00 p. m. 0,016 0,022 24 6,1 9 0 0,61 
05:17:00 p. m. 0,017 0,014 23,7 2,6 6 0 0,63 
05:22:00 p. m. 0,013 0,015 23,5 6,1 0 0 0,64 
18/10/2019 
08:30:00 a. m. 0,022 0,018 20,5 3,5 0 0 0,82 
08:37:00 a. m. 0,029 0,027 20,5 2,6 0 0 0,82 
08:48:00 a. m. 0,037 0,031 20,3 0 0 0 0,83 
09:20:00 a. m. 0,022 0,038 20 1,1 0 0 0,83 
09:34:00 a. m. 0,013 0,021 20 2,6 0 0 0,85 
09:46:00 a. m. 0,027 0,023 20 2,6 0 0 0,85 
03:00:00 p. m. 0,028 0,020 31,1 3,5 351 0 0,41 
03:05:00 p. m. 0,187 0,186 30,7 3,5 337 0 0,42 
03:15:00 p. m. 0,016 0,015 30,7 3,5 318 0 0,44 
03:27:00 p. m. 0,126 0,054 29,9 11,1 336 0 0,49 
03:37:00 p. m. 0,013 0,016 28,7 7,2 257 0 0,52 
03:45:00 p. m. 0,140 0,054 28 6,1 236 0 0,53 
03:53:00 p. m. 0,214 0,213 27,9 5 223 0 0,55 
04:04:00 p. m. 0,019 0,014 27,8 3,5 202 0 0,56 
04:13:00 p. m. 0,015 0,012 27,8 3,5 171 0 0,55 
04:20:00 p. m. 0,012 0,010 27,2 7,2 78 0 0,55 
04:27:00 p. m. 0,043 0,034 25,7 7,2 118 0 0,60 
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04:32:00 p. m. 0,013 0,011 25,6 3,5 130 0 0,61 
04:39:00 p. m. 0,024 0,022 25,3 2,6 75 0 0,62 
04:45:00 p. m. 0,009 0,010 24,9 3,5 58 0 0,64 
04:50:00 p. m. 0,028 0,019 24,4 3,5 54 0 0,65 
05:03:00 p. m. 0,023 0,027 23,6 8,7 45 0 0,68 
05:11:00 p. m. 0,023 0,014 23,1 3,5 31 0 0,70 
05:17:00 p. m. 0,026 0,023 23 2,6 21 0 0,70 
05:22:00 p. m. 0,025 0,019 22,8 2,6 14 0 0,70 
22/10/2019 
08:30:00 a. m. 0,028 0,019 17,5 3,5 329 0 0,64 
08:37:00 a. m. 0,037 0,039 24,2 2,6 86 0 0,65 
08:48:00 a. m. 0,028 0,030 25,2 7,2 205 0 0,65 
09:20:00 a. m. 0,041 0,037 25,5 2,6 470 0 0,64 
09:34:00 a. m. 0,019 0,020 25 2,6 309 0 0,63 
09:46:00 a. m. 0,032 0,036 25,1 5 604 0 0,64 
03:00:00 p. m. 0,030 0,028 28,7 2,6 435 0 0,47 
03:05:00 p. m. 0,287 0,285 28,3 5 142 0 0,49 
03:15:00 p. m. 0,015 0,019 29,3 2,6 400 0 0,47 
03:27:00 p. m. 0,026 0,023 27,5 2,6 84 0 0,49 
03:37:00 p. m. 0,023 0,011 25,3 11,1 27 0 0,54 
03:45:00 p. m. 0,265 0,147 22,7 18,3 13 0,25 0,68 
03:53:00 p. m. 0,229 0,221 21,6 14,8 10 1,02 0,73 
04:04:00 p. m. 0,017 0,014 19,9 14,8 17 3,3 0,78 
04:13:00 p. m. 0,011 0,018 19,3 6,1 16 7,87 0,81 
04:20:00 p. m. 0,023 0,025 18,8 3,5 17 9,65 0,84 
04:27:00 p. m. 0,034 0,027 18,7 3,5 17 11,68 0,85 
04:32:00 p. m. 0,031 0,029 18,8 6,1 17 11,94 0,85 
04:39:00 p. m. 0,032 0,025 19 2,6 18 11,94 0,83 
04:45:00 p. m. 0,017 0,016 19 0 16 11,94 0,84 
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04:50:00 p. m. 0,014 0,025 19,1 3,5 14 11,43 0,85 
05:03:00 p. m. 0,031 0,020 19,1 2,6 9 9,65 0,86 
05:11:00 p. m. 0,017 0,025 19 3,5 6 6,35 0,86 
05:17:00 p. m. 0,030 0,022 19 2,6 4 4,32 0,86 
05:22:00 p. m. 0,028 0,023 19 2,6 2 1,78 0,85 
23/10/2019 
08:30:00 a. m. 0,057 0,054 22,7 1,1 178 0 0,73 
08:37:00 a. m. 0,045 0,042 22,4 2,6 186 0 0,73 
08:48:00 a. m. 0,025 0,021 22,7 2,6 320 0 0,79 
09:20:00 a. m. 0,025 0,022 21,2 0 71 0 0,82 
09:34:00 a. m. 0,022 0,020 21,5 1,1 280 0 0,83 
09:46:00 a. m. 0,024 0,011 23,9 3,5 426 0 0,79 
03:00:00 p. m. 0,018 0,010 26,5 7,2 119 0 0,59 
03:05:00 p. m. 0,341 0,321 26,2 7,2 172 0 0,60 
03:15:00 p. m. 0,016 0,015 26,1 7,2 260 0 0,62 
03:27:00 p. m. 0,026 0,044 26,8 7,2 304 0 0,61 
03:37:00 p. m. 0,013 0,016 26,7 6,1 222 0 0,60 
03:45:00 p. m. 0,110 0,084 26 2,6 132 0 0,61 
03:53:00 p. m. 0,314 0,312 25,1 3,5 121 0 0,64 
04:04:00 p. m. 0,019 0,011 25,1 7,2 115 0 0,65 
04:13:00 p. m. 0,014 0,012 24,2 6,1 87 0 0,68 
04:20:00 p. m. 0,012 0,010 23,8 9,7 88 0 0,70 
04:27:00 p. m. 0,013 0,014 23,4 6,1 78 0 0,72 
04:32:00 p. m. 0,013 0,011 23,4 2,6 65 0 0,72 
04:39:00 p. m. 0,014 0,012 23,2 5 45 0 0,72 
04:45:00 p. m. 0,009 0,010 23 2,6 36 0 0,72 
04:50:00 p. m. 0,028 0,019 22,8 6,1 27 0 0,71 
05:03:00 p. m. 0,022 0,013 21,9 5 16 0 0,74 
05:11:00 p. m. 0,023 0,014 21,8 6,1 8 0 0,75 
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05:17:00 p. m. 0,016 0,013 21,5 11,1 5 0 0,76 
05:22:00 p. m. 0,027 0,018 21,5 6,1 4 0 0,76 
24/10/2019 
08:30:00 a. m. 0,039 0,026 23,8 2,6 292 0 0,71 
08:37:00 a. m. 0,013 0,019 24 3,5 221 0 0,68 
08:48:00 a. m. 0,031 0,025 23,8 3,5 244 0 0,69 
09:20:00 a. m. 0,023 0,020 24,3 3,5 245 0 0,66 
09:34:00 a. m. 0,008 0,013 24,5 5 250 0 0,68 
09:46:00 a. m. 0,021 0,016 24,7 2,6 288 0 0,66 
03:00:00 p. m. 0,045 0,036 29,4 3,5 341 0 0,46 
03:05:00 p. m. 0,285 0,286 29,2 3,5 323 0 0,45 
03:15:00 p. m. 0,029 0,023 29 11,1 298 0 0,48 
03:27:00 p. m. 0,027 0,021 28,6 5 274 0 0,50 
03:37:00 p. m. 0,022 0,011 28,4 6,1 246 0 0,52 
03:45:00 p. m. 0,165 0,053 28,4 7,2 219 0 0,53 
03:53:00 p. m. 0,234 0,225 28,4 3,5 210 0 0,53 
04:04:00 p. m. 0,027 0,023 28,2 9,7 196 0 0,54 
04:13:00 p. m. 0,024 0,013 28,3 6,1 177 0 0,53 
04:20:00 p. m. 0,026 0,021 27,4 12,2 154 0 0,54 
04:27:00 p. m. 0,027 0,026 26,9 5 134 0 0,56 
04:32:00 p. m. 0,031 0,026 26,8 8,7 110 0 0,56 
04:39:00 p. m. 0,017 0,019 26,4 1,1 66 0 0,58 
04:45:00 p. m. 0,010 0,017 26,1 2,6 62 0 0,59 
04:50:00 p. m. 0,012 0,021 25,7 6,1 57 0 0,60 
05:03:00 p. m. 0,019 0,021 25 3,5 29 0 0,61 
05:11:00 p. m. 0,026 0,025 24,6 1,1 24 0 0,63 
05:17:00 p. m. 0,014 0,009 24,3 5 19 0 0,64 
05:22:00 p. m. 0,038 0,034 23,7 3,5 8 0 0,65 
25/10/2019 08:30:00 a. m. 0,042 0,038 21,2 0 100 0 0,80 
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08:37:00 a. m. 0,017 0,018 21,5 2,6 140 0 0,76 
08:48:00 a. m. 0,022 0,017 23,2 7,2 267 0 0,72 
09:20:00 a. m. 0,024 0,018 24 3,5 286 0 0,71 
09:34:00 a. m. 0,032 0,029 23,7 3,5 202 0 0,73 
09:46:00 a. m. 0,017 0,010 23,6 3,5 230 0 0,73 
03:00:00 p. m. 0,122 0,052 27,7 2,6 167 0 0,51 
03:05:00 p. m. 0,279 0,268 28,1 9,7 200 0 0,51 
03:15:00 p. m. 0,076 0,074 27,8 2,6 117 0 0,52 
03:27:00 p. m. 0,024 0,015 27,5 1,1 82 0 0,54 
03:37:00 p. m. 0,020 0,028 27 1,1 62 0 0,57 
03:45:00 p. m. 0,147 0,068 27 1,1 55 0 0,57 
03:53:00 p. m. 0,219 0,216 26 2,6 44 0 0,59 
04:04:00 p. m. 0,032 0,031 25,6 2,6 33 0 0,62 
04:13:00 p. m. 0,026 0,019 25,3 1,1 22 0 0,63 
04:20:00 p. m. 0,037 0,029 25,1 3,5 23 0 0,64 
04:27:00 p. m. 0,025 0,022 23,9 2,6 28 0 0,71 
04:32:00 p. m. 0,034 0,028 23,9 3,5 29 0 0,73 
04:39:00 p. m. 0,035 0,041 23,3 2,6 29 0 0,75 
04:45:00 p. m. 0,038 0,025 23 3,5 28 0 0,78 
04:50:00 p. m. 0,029 0,022 22,7 2,6 26 0,25 0,79 
05:03:00 p. m. 0,012 0,008 22,5 2,6 20 0,25 0,81 
05:11:00 p. m. 0,016 0,013 22,2 2,6 13 0,25 0,81 
05:17:00 p. m. 0,009 0,006 22,1 3,5 8 0,25 0,81 
05:22:00 p. m. 0,027 0,018 21,8 3,5 4 0,25 0,82 
29/10/2019 
08:30:00 a. m. 0,028 0,026 25,1 2,6 214 0 0,64 
08:37:00 a. m. 0,026 0,010 24,6 3,5 170 0 0,66 
08:48:00 a. m. 0,032 0,029 24 2,6 210 0 0,68 
09:20:00 a. m. 0,042 0,037 27,5 5 481 0 0,58 
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09:34:00 a. m. 0,026 0,019 28,1 5 497 0 0,54 
09:46:00 a. m. 0,025 0,027 27,6 6,1 513 0 0,57 
03:00:00 p. m. 0,149 0,125 30,8 5 336 0 0,44 
03:05:00 p. m. 0,279 0,276 30,8 3,5 325 0 0,44 
03:15:00 p. m. 0,026 0,026 30,8 6,1 300 0 0,44 
03:27:00 p. m. 0,019 0,014 30,8 11,1 274 0 0,44 
03:37:00 p. m. 0,023 0,018 30,4 7,2 245 0 0,45 
03:45:00 p. m. 0,140 0,057 30,1 2,6 211 0 0,45 
03:53:00 p. m. 0,020 0,019 29,9 7,2 215 0 0,47 
04:04:00 p. m. 0,019 0,025 29,6 9,7 94 0 0,48 
04:13:00 p. m. 0,024 0,015 28,2 3,5 111 0 0,51 
04:20:00 p. m. 0,019 0,022 28,1 5 75 0 0,52 
04:27:00 p. m. 0,021 0,016 27,8 2,6 114 0 0,52 
04:32:00 p. m. 0,019 0,016 27,9 6,1 119 0 0,52 
04:39:00 p. m. 0,018 0,019 27,8 8,7 69 0 0,52 
04:45:00 p. m. 0,018 0,034 27,2 6,1 60 0 0,52 
04:50:00 p. m. 0,017 0,022 26,8 2,6 59 0 0,54 
05:03:00 p. m. 0,022 0,020 26,3 3,5 49 0 0,55 
05:11:00 p. m. 0,023 0,022 26,1 1,1 37 0 0,56 
05:17:00 p. m. 0,020 0,016 26,1 1,1 27 0 0,56 
05:22:00 p. m. 0,020 0,024 25,8 2,6 19 0 0,57 
30/10/2019 
08:30:00 a. m. 0,011 0,013 25 2,6 280 0 0,58 
08:37:00 a. m. 0,052 0,051 26 3,5 300 0 0,57 
08:48:00 a. m. 0,038 0,023 25,9 3,5 310 0 0,57 
09:20:00 a. m. 0,022 0,018 26,4 5 390 0 0,58 
09:34:00 a. m. 0,014 0,011 26,6 3,5 402 0 0,57 
09:46:00 a. m. 0,013 0,012 27,1 6,1 470 0 0,57 
03:00:00 p. m. 0,136 0,069 31,1 2,6 351 0 0,35 
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03:05:00 p. m. 0,297 0,293 30,8 5 336 0 0,36 
03:15:00 p. m. 0,015 0,019 31,8 3,5 312 0 0,37 
03:27:00 p. m. 0,026 0,023 31,9 3,5 277 0 0,38 
03:37:00 p. m. 0,023 0,011 31,6 6,1 236 0 0,39 
03:45:00 p. m. 0,245 0,057 31,1 3,5 217 0 0,40 
03:53:00 p. m. 0,029 0,021 30,3 3,5 180 0 0,44 
04:04:00 p. m. 0,017 0,014 29,6 5 151 0 0,46 
04:13:00 p. m. 0,010 0,008 28,9 8,7 141 0 0,50 
04:20:00 p. m. 0,023 0,025 28,4 1,1 100 0 0,51 
04:27:00 p. m. 0,038 0,037 28,2 7,2 87 0 0,51 
04:32:00 p. m. 0,031 0,029 27,3 8,7 71 0 0,52 
04:39:00 p. m. 0,022 0,025 26,8 2,6 59 0 0,55 
04:45:00 p. m. 0,017 0,016 25,7 3,5 31 0 0,59 
04:50:00 p. m. 0,014 0,025 25,6 3,5 29 0 0,60 
05:03:00 p. m. 0,031 0,020 25 2,6 21 0 0,61 
05:11:00 p. m. 0,017 0,015 24,5 1,1 15 0 0,63 
05:17:00 p. m. 0,030 0,022 24,4 5 14 0 0,64 
05:22:00 p. m. 0,028 0,023 24,3 2,6 14 0 0,64 
31/10/2019 
08:30:00 a. m. 0,023 0,019 25,3 3,5 352 0 0,64 
08:37:00 a. m. 0,026 0,020 25,7 3,5 318 0 0,62 
08:48:00 a. m. 0,031 0,028 25,1 2,6 361 0 0,63 
09:20:00 a. m. 0,055 0,055 26,9 3,5 440 0 0,60 
09:34:00 a. m. 0,036 0,036 27,1 5 463 0 0,56 
09:46:00 a. m. 0,033 0,033 27,1 6,1 487 0 0,58 
03:00:00 p. m. 0,129 0,055 32,4 3,5 271 0 0,38 
03:05:00 p. m. 0,188 0,187 31,1 6,1 128 0 0,40 
03:15:00 p. m. 0,036 0,026 30,1 3,5 123 0 0,43 
03:27:00 p. m. 0,019 0,017 29,9 6,1 277 0 0,45 
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03:37:00 p. m. 0,023 0,013 28,8 6,1 129 0 0,48 
03:45:00 p. m. 0,263 0,059 28,1 7,2 201 0 0,50 
03:53:00 p. m. 0,026 0,019 28,4 3,5 121 0 0,50 
04:04:00 p. m. 0,018 0,015 27,6 3,5 87 0 0,52 
04:13:00 p. m. 0,013 0,012 27,3 8,7 133 0 0,53 
04:20:00 p. m. 0,017 0,013 27 2,6 83 0 0,55 
04:27:00 p. m. 0,021 0,026 26,6 2,6 71 0 0,57 
04:32:00 p. m. 0,029 0,016 26,2 5 74 0 0,59 
04:39:00 p. m. 0,028 0,019 26,1 9,7 60 0 0,59 
04:45:00 p. m. 0,015 0,024 25,7 1,1 59 0 0,61 
04:50:00 p. m. 0,017 0,022 25,7 1,1 44 0 0,61 
05:03:00 p. m. 0,022 0,020 25,1 6,1 26 0 0,62 
05:11:00 p. m. 0,026 0,022 25 3,5 19 0 0,63 
05:17:00 p. m. 0,022 0,016 24,7 3,1 8 0 0,65 
05:22:00 p. m. 0,022 0,024 24,4 2,6 4 0 0,65 
01/11/2019 
08:30:00 a. m. 0,029 0,027 24,8 2,6 123 0 0,69 
08:37:00 a. m. 0,011 0,008 25,3 2,6 128 0 0,65 
08:48:00 a. m. 0,028 0,029 25,8 2,6 180 0 0,66 
09:20:00 a. m. 0,079 0,058 26,1 7,2 123 0 0,61 
09:34:00 a. m. 0,045 0,043 26,3 7,2 318 0 0,58 
09:46:00 a. m. 0,036 0,029 26,8 7,2 517 0 0,59 
03:00:00 p. m. 0,122 0,069 29,7 6,1 383 0 0,42 
03:05:00 p. m. 0,145 0,102 29,7 5 366 0 0,42 
03:15:00 p. m. 0,036 0,025 30 5 294 0 0,43 
03:27:00 p. m. 0,020 0,019 30,1 8,7 300 0 0,43 
03:37:00 p. m. 0,026 0,020 30,1 8,7 221 0 0,45 
03:45:00 p. m. 0,255 0,147 29,3 5 135 0 0,45 
03:53:00 p. m. 0,025 0,020 28,5 6,1 120 0 0,49 
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04:04:00 p. m. 0,036 0,032 28,2 3,5 113 0 0,50 
04:13:00 p. m. 0,024 0,015 27,8 8,7 88 0 0,52 
04:20:00 p. m. 0,014 0,020 26,2 8,7 59 0 0,53 
04:27:00 p. m. 0,017 0,016 26 7,2 43 0 0,54 
04:32:00 p. m. 0,019 0,016 25,7 7,2 30 0 0,55 
04:39:00 p. m. 0,018 0,019 25,7 6,1 32 0 0,56 
04:45:00 p. m. 0,018 0,035 25,4 3,5 18 0 0,57 
04:50:00 p. m. 0,017 0,021 25,2 1,1 14 0 0,58 
05:03:00 p. m. 0,028 0,024 24,7 3,5 10 0 0,61 
05:11:00 p. m. 0,023 0,022 24,6 2,6 9 0 0,62 
05:17:00 p. m. 0,025 0,022 24,6 1,1 5 0 0,63 
05:22:00 p. m. 0,029 0,022 24,5 1,1 5 0 0,63 
05/11/2019 
08:30:00 a. m. 0,042 0,029 22,8 3,5 120 0 0,75 
08:37:00 a. m. 0,023 0,032 22,9 2,6 114 0 0,76 
08:48:00 a. m. 0,041 0,034 23,7 3,1 142 0 0,77 
09:20:00 a. m. 0,132 0,062 23,7 5 151 0 0,73 
09:34:00 a. m. 0,039 0,036 24,1 5 192 0 0,75 
09:46:00 a. m. 0,017 0,006 24,6 3,5 181 0 0,73 
03:00:00 p. m. 0,020 0,026 25,1 2,6 156 0 0,52 
03:05:00 p. m. 0,182 0,075 25,2 5 148 0 0,54 
03:15:00 p. m. 0,132 0,059 25,1 3,5 143 0 0,54 
03:27:00 p. m. 0,120 0,050 24,8 5 167 0 0,53 
03:37:00 p. m. 0,010 0,012 25 3,5 170 0 0,54 
03:45:00 p. m. 0,121 0,073 25,1 3,5 111 0 0,54 
03:53:00 p. m. 0,022 0,024 25,7 3,5 98 0 0,56 
04:04:00 p. m. 0,015 0,028 25,9 2,6 101 0 0,59 
04:13:00 p. m. 0,013 0,018 26 11,1 127 0 0,58 
04:20:00 p. m. 0,008 0,01 26,8 7,2 183 0 0,63 
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04:27:00 p. m. 0,006 0,008 27,7 7,2 169 0 0,62 
04:32:00 p. m. 0,011 0,006 28,1 2,6 148 0 0,62 
04:39:00 p. m. 0,016 0,013 27,3 5 70 0 0,60 
04:45:00 p. m. 0,011 0,006 27,7 6,1 71 0 0,60 
04:50:00 p. m. 0,016 0,013 27,6 2,6 84 0 0,62 
05:03:00 p. m. 0,025 0,020 27,2 3,5 57 0 0,65 
05:11:00 p. m. 0,017 0,025 27,1 2,6 44 0 0,66 
05:17:00 p. m. 0,030 0,022 27 2,6 33 0 0,67 
05:22:00 p. m. 0,023 0,023 27 1,1 24 0 0,69 
06/11/2019 
08:30:00 a. m. 0,032 0,012 23,4 3,5 292 0 0,71 
08:37:00 a. m. 0,022 0,033 24 3,5 232 0 0,69 
08:48:00 a. m. 0,017 0,022 23,8 3,5 244 0 0,69 
09:20:00 a. m. 0,119 0,071 24,3 3,5 245 0 0,63 
09:34:00 a. m. 0,033 0,043 24,5 5 250 0 0,65 
09:46:00 a. m. 0,057 0,022 24,7 2,6 288 0 0,66 
03:00:00 p. m. 0,024 0,025 32,9 5,7 293 0 0,41 
03:05:00 p. m. 0,194 0,086 33 6,1 376 0 0,42 
03:15:00 p. m. 0,106 0,069 31,7 6,1 142 0 0,41 
03:27:00 p. m. 0,030 0,022 29,6 7,2 93 0 0,45 
03:37:00 p. m. 0,020 0,019 28,5 2,6 80 0 0,48 
03:45:00 p. m. 0,142 0,058 28,1 2,6 76 0 0,50 
03:53:00 p. m. 0,019 0,020 27,8 3,5 77 0 0,50 
04:04:00 p. m. 0,024 0,025 27,6 2,6 71 0 0,51 
04:13:00 p. m. 0,022 0,02 27,4 3,5 42 0 0,53 
04:20:00 p. m. 0,021 0,019 26,9 2,6 29 0 0,55 
04:27:00 p. m. 0,024 0,027 26,8 5 16 0 0,54 
04:32:00 p. m. 0,031 0,029 26,6 1,1 12 0 0,54 
04:39:00 p. m. 0,032 0,025 26,4 8,7 12 0 0,53 
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04:45:00 p. m. 0,027 0,036 25,7 3,5 11 0 0,53 
04:50:00 p. m. 0,039 0,042 25,4 2,6 11 0 0,55 
05:03:00 p. m. 0,026 0,03 24,3 6,1 7 0 0,59 
05:11:00 p. m. 0,03 0,032 24,1 5 6 0 0,60 
05:17:00 p. m. 0,022 0,019 23,7 5 0 0 0,63 
05:22:00 p. m. 0,034 0,028 23,7 3,5 2 0 0,63 
07/11/2019 
08:30:00 a. m. 0,035 0,031 25,4 3,5 314 0 0,59 
08:37:00 a. m. 0,023 0,041 25,6 3,5 324 0 0,59 
08:48:00 a. m. 0,023 0,077 25,7 3,5 349 0 0,58 
09:20:00 a. m. 0,212 0,055 27,4 5 353 0 0,51 
09:34:00 a. m. 0,032 0,026 27,6 3,5 373 0 0,51 
09:46:00 a. m. 0,042 0,041 28,5 5 527 0 0,49 
03:00:00 p. m. 0,028 0,03 30,7 5 323 0 0,43 
03:05:00 p. m. 0,101 0,088 30,4 17,2 311 0 0,44 
03:15:00 p. m. 0,032 0,019 30,2 13,4 295 0 0,44 
03:27:00 p. m. 0,119 0,070 29,7 13,4 261 0 0,46 
03:37:00 p. m. 0,018 0,019 30,2 11,1 238 0 0,44 
03:45:00 p. m. 0,151 0,053 30,5 8,7 228 0 0,45 
03:53:00 p. m. 0,030 0,036 29,9 7,2 158 0 0,47 
04:04:00 p. m. 0,035 0,03 28,9 7,2 100 0 0,47 
04:13:00 p. m. 0,019 0,02 28,6 6,1 137 0 0,49 
04:20:00 p. m. 0,006 0,007 28,1 5 93 0 0,53 
04:27:00 p. m. 0,016 0,012 27,7 5 60 0 0,54 
04:32:00 p. m. 0,008 0,005 26,9 2,6 51 0 0,57 
04:39:00 p. m. 0,006 0,01 26,1 3,5 35 0 0,59 
04:45:00 p. m. 0,009 0,012 27,8 6,1 29 0 0,61 
04:50:00 p. m. 0,024 0,025 25,6 2,6 24 0 0,61 
05:03:00 p. m. 0,023 0,023 25,2 2,6 17 0 0,62 
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05:11:00 p. m. 0,03 0,022 25,1 9,7 13 0 0,63 
05:17:00 p. m. 0,017 0,025 25 3,5 8 0 0,63 
05:22:00 p. m. 0,025 0,02 24,9 3,5 6 0 0,64 
08/11/2019 
08:30:00 a. m. 0,045 0,051 26,9 5 321 0 0,64 
08:37:00 a. m. 0,013 0,041 27,1 2,6 331 0 0,62 
08:48:00 a. m. 0,043 0,025 27,7 7,2 362 0 0,60 
09:20:00 a. m. 0,212 0,065 28,2 2,6 441 0 0,56 
09:34:00 a. m. 0,008 0,056 28,7 5 5 0 0,54 
09:46:00 a. m. 0,025 0,029 28,7 3,5 479 0 0,53 
03:00:00 p. m. 0,025 0,031 32,2 6,1 363 0 0,41 
03:05:00 p. m. 0,123 0,104 32,4 3,5 362 0 0,41 
03:15:00 p. m. 0,122 0,084 32,7 3,5 380 0 0,41 
03:27:00 p. m. 0,012 0,015 32,7 3,5 347 0 0,41 
03:37:00 p. m. 0,011 0,013 33,2 8,7 302 0 0,42 
03:45:00 p. m. 0,155 0,068 31,4 7,2 295 0 0,42 
03:53:00 p. m. 0,020 0,027 29,9 12,2 88 0 0,44 
04:04:00 p. m. 0,01 0,008 28,6 7,2 74 0 0,46 
04:13:00 p. m. 0,003 0,005 28,1 9,7 68 0 0,47 
04:20:00 p. m. 0,006 0,007 28,1 6,1 67 0 0,47 
04:27:00 p. m. 0,016 0,012 27,9 3,5 70 0 0,48 
04:32:00 p. m. 0,008 0,005 27,8 5 75 0 0,48 
04:39:00 p. m. 0,006 0,01 27,9 5 80 0 0,49 
04:45:00 p. m. 0,009 0,012 27,6 6,1 67 0 0,48 
04:50:00 p. m. 0,011 0,008 27,5 6,1 56 0 0,48 
05:03:00 p. m. 0,022 0,023 27,3 3,5 38 0 0,49 
05:11:00 p. m. 0,028 0,024 27 8,7 25 0 0,49 
05:17:00 p. m. 0,012 0,014 27 6,1 16 0 0,49 
05:22:00 p. m. 0,122 0,077 26,9 7,2 7 0 0,50 
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12/11/2019 
08:30:00 a. m. 0,128 0,073 27,3 2,6 156 0 0,52 
08:37:00 a. m. 0,01 0,012 27,2 5 148 0 0,54 
08:48:00 a. m. 0,016 0,039 27,1 5 167 0 0,53 
09:20:00 p. m. 0,153 0,057 27 3,5 170 0 0,54 
09:34:00 p. m. 0,013 0,011 27,1 3,5 111 0 0,54 
09:46:00 p. m. 0,024 0,045 27,7 2,6 14 0 0,60 
03:00:00 p. m. 0,033 0,044 26,9 8,7 12 0 0,64 
03:05:00 p. m. 0,168 0,088 25,7 4,9 8 0 0,68 
03:15:00 p. m. 0,150 0,059 25,6 3,8 10 0 0,54 
03:27:00 p. m. 0,138 0,051 24,7 2,6 7 0 0,74 
03:37:00 p. m. 0,003 0,004 23,5 3,5 12 0 0,80 
03:45:00 p. m. 0,103 0,077 23,5 3,5 12 0 0,80 
03:53:00 p. m. 0,123 0,055 22,5 3,5 12 0 0,81 
04:04:00 p. m. 0,022 0,034 22,3 11,1 12 0 0,78 
04:13:00 p. m. 0,009 0,005 22,5 8,7 11 0 0,78 
04:20:00 p. m. 0,002 0,007 22,5 8,7 11 0 0,78 
04:27:00 p. m. 0,004 0,008 22,4 3,5 9 0 0,78 
04:32:00 p. m. 0,003 0,001 22,4 2,6 9 0 0,78 
04:39:00 p. m. 0,006 0,003 21,7 5 9 0 0,80 
04:45:00 p. m. 0,009 0,004 21,9 5 9 0 0,81 
04:50:00 p. m. 0,019 0,012 21,4 5 9 0 0,84 
05:03:00 p. m. 0,012 0,020 21,3 6,1 9 0 0,84 
05:11:00 p. m. 0,008 0,012 21,5 8,7 7 0 0,84 
05:17:00 p. m. 0,022 0,018 21,3 3,5 7 0 0,83 
05:22:00 p. m. 0,020 0,018 21 3,5 0 0 0,79 
13/11/2019 
08:30:00 a. m. 0,217 0,072 22,3 2,6 214 0 0,72 
08:37:00 a. m. 0,037 0,029 23,4 2,6 266 0 0,68 
08:48:00 a. m. 0,018 0,021 30,8 6,1 336 0 0,42 
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09:20:00 p. m. 0,121 0,067 29,7 5 208 0 0,57 
09:34:00 p. m. 0,129 0,016 29 5 193 0 0,57 
09:46:00 p. m. 0,022 0,056 28,3 3,5 189 0 0,59 
03:00:00 p. m. 0,064 0,042 28,2 2,6 208 0 0,59 
03:05:00 p. m. 0,182 0,089 27,8 3,5 177 0 0,59 
03:15:00 p. m. 0,110 0,052 27,4 3,2 111 0 0,58 
03:27:00 p. m. 0,084 0,035 27,5 9,7 215 0 0,58 
03:37:00 p. m. 0,012 0,010 27,6 2,6 179 0 0,55 
03:45:00 p. m. 0,101 0,058 27,2 7,2 121 0 0,55 
03:53:00 p. m. 0,013 0,010 27,1 6,1 108 0 0,57 
04:04:00 p. m. 0,015 0,018 26,8 3,5 94 0 0,58 
04:13:00 p. m. 0,008 0,01 26,6 2,6 82 0 0,59 
04:20:00 p. m. 0,007 0,012 26,2 2,6 79 0 0,60 
04:27:00 p. m. 0,012 0,008 26 3,5 73 0 0,60 
04:32:00 p. m. 0,037 0,028 25,8 3,5 64 0 0,61 
04:39:00 p. m. 0,01 0,006 25,6 5 39 0 0,63 
04:45:00 p. m. 0,008 0,01 25,3 5 26 0 0,65 
04:50:00 p. m. 0,037 0,044 25,2 1,1 20 0 0,65 
05:03:00 p. m. 0,033 0,044 25,1 1,1 15 0 0,66 
05:11:00 p. m. 0,012 0,016 25,2 5 33 0 0,66 
05:17:00 p. m. 0,013 0,01 25 1,1 27 0 0,66 
05:22:00 p. m. 0,020 0,016 24,9 3,5 21 0 0,67 
14/11/2019 
08:30:00 a. m. 0,208 0,073 22,4 3,5 161 0 0,76 
08:37:00 a. m. 0,026 0,22 22,4 3,5 165 0 0,75 
08:48:00 a. m. 0,012 0,048 22,7 2,6 217 0 0,75 
09:20:00 p. m. 0,132 0,061 21,3 2,6 102 0 0,79 
09:34:00 p. m. 0,028 0,045 21,3 2,6 139 0 0,80 
09:46:00 p. m. 0,032 0,022 21,6 2,6 152 0 0,52 
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03:00:00 p. m. 0,023 0,020 25,9 8,7 121 0 0,53 
03:05:00 p. m. 0,167 0,123 26,5 2,6 107 0 0,54 
03:15:00 p. m. 0,119 0,062 26,5 2,6 101 0 0,54 
03:27:00 p. m. 0,108 0,061 26,2 6,1 97 0 0,55 
03:37:00 p. m. 0,028 0,015 25,7 6,1 80 0 0,57 
03:45:00 p. m. 0,112 0,079 25,6 2,6 73 0 0,58 
03:53:00 p. m. 0,033 0,028 25,4 5 70 0 0,58 
04:04:00 p. m. 0,014 0,015 25,3 2,6 64 0 0,58 
04:13:00 p. m. 0,006 0,007 25,2 2,6 60 0 0,59 
04:20:00 p. m. 0,003 0,004 25,1 3,5 55 0 0,60 
04:27:00 p. m. 0,004 0,005 24,9 1,1 49 0 0,61 
04:32:00 p. m. 0,002 0,003 24,8 2,6 49 0 0,61 
04:39:00 p. m. 0,002 0,007 24,7 1,1 34 0 0,62 
04:45:00 p. m. 0,004 0,003 24,7 3,5 30 0 0,82 
04:50:00 p. m. 0,019 0,021 24,6 1,1 25 0 0,62 
05:03:00 p. m. 0,011 0,018 23,8 2,6 11 0 0,65 
05:11:00 p. m. 0,02 0,015 23,7 1,1 9 0 0,65 
05:17:00 p. m. 0,002 0,004 23,5 1,1 7 0 0,65 
05:22:00 p. m. 0,009 0,014 23,4 1,1 4 0 0,66 
15/11/2019 
08:30:00 a. m. 0,023 0,019 19,7 2,6 59 0,51 0,91 
08:37:00 a. m. 0,015 0,019 19,7 1,1 66 1,02 0,91 
08:48:00 a. m. 0,031 0,028 20 1,1 86 0,51 0,90 
09:20:00 p. m. 0,129 0,042 21,3 2,6 148 1,2 0,85 
09:34:00 p. m. 0,037 0,026 21,7 2,6 297 0 0,84 
09:46:00 p. m. 0,014 0,013 23,3 2,6 162 0 0,80 
03:00:00 p. m. 0,013 0,016 29,6 3,5 306 0 0,49 
03:05:00 p. m. 0,189 0,116 29,1 2,6 259 0 0,50 
03:15:00 p. m. 0,113 0,070 28,4 5 222 0 0,53 
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03:27:00 p. m. 0,123 0,073 27,6 5 234 0 0,55 
03:37:00 p. m. 0,007 0,008 27,5 5 219 0 0,56 
03:45:00 p. m. 0,166 0,077 27,1 8,7 149 0 0,55 
03:53:00 p. m. 0,010 0,016 26,4 5 199 0 0,58 
04:04:00 p. m. 0,021 0,015 26,7 3,5 183 0 0,57 
04:13:00 p. m. 0,012 0,019 26 11,1 95 0 0,58 
04:20:00 p. m. 0,016 0,013 25,5 2,6 80 0 0,61 
04:27:00 p. m. 0,013 0,012 25,1 7,2 88 0 0,61 
04:32:00 p. m. 0,015 0,014 24,7 7,2 64 0 0,63 
04:39:00 p. m. 0,014 0,013 24,1 3,5 55 0 0,66 
04:45:00 p. m. 0,016 0,012 24 2,6 50 0 0,67 
04:50:00 p. m. 0,013 0,015 23,7 11,1 44 0 0,69 
05:03:00 p. m. 0,02 0,022 23,3 6,1 32 0 0,71 
05:11:00 p. m. 0,013 0,011 22,6 5 16 0 0,72 
05:17:00 p. m. 0,013 0,009 22,2 3,5 9 0 0,72 
05:22:00 p. m. 0,031 0,035 21,9 1,1 6 0 0,75 
19/11/2019 
08:30:00 a. m. 0,123 0,066 22,3 1,1 360 0 0,91 
08:37:00 a. m. 0,047 0,037 23,5 2,6 388 0 0,84 
08:48:00 a. m. 0,013 0,041 24,4 3,5 233 0 0,78 
09:20:00 p. m. 0,111 0,056 24,7 3,5 265 0 0,71 
09:34:00 p. m. 0,057 0,045 25,8 3,5 167 0 0,69 
09:46:00 p. m. 0,112 0,036 24 3,5 162 0 0,73 
03:00:00 p. m. 0,053 0,047 29,2 3,5 299 0 0,51 
03:05:00 p. m. 0,106 0,133 29,1 6,1 278 0 0,51 
03:15:00 p. m. 0,028 0,034 29 3,5 238 0 0,52 
03:27:00 p. m. 0,024 0,022 27,9 3,5 215 0 0,55 
03:37:00 p. m. 0,018 0,019 28 2,6 202 0 0,54 
03:45:00 p. m. 0,038 0,045 28,3 2,6 188 0 0,54 
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03:53:00 p. m. 0,112 0,088 28,1 2,6 162 0 0,53 
04:04:00 p. m. 0,035 0,03 27,9 2,6 148 0 0,54 
04:13:00 p. m. 0,009 0,01 28 1,1 130 0 0,54 
04:20:00 p. m. 0,02 0,009 28,2 2,6 116 0 0,53 
04:27:00 p. m. 0,026 0,03 27,3 1,1 53 0 0,55 
04:32:00 p. m. 0,01 0,011 26,6 1,1 51 0 0,57 
04:39:00 p. m. 0,022 0,017 25,9 0 47 0 0,58 
04:45:00 p. m. 0,034 0,028 25,8 5 45 0 0,60 
04:50:00 p. m. 0,038 0,039 25,4 3,5 41 0 0,60 
05:03:00 p. m. 0,04 0,044 24,7 1,1 24 0 0,63 
05:11:00 p. m. 0,03 0,029 24,6 3,5 18 0 0,64 
05:17:00 p. m. 0,022 0,033 24,4 2,6 14 0 0,64 
05:22:00 p. m. 0,009 0,01 24 2,6 10 0 0,65 
20/11/2019 
08:30:00 a. m. 0,109 0,061 21,1 2,6 95 0 0,85 
08:37:00 a. m. 0,033 0,048 21,2 1,1 142 0 0,85 
08:48:00 a. m. 0,033 0,026 21,9 3,5 215 0 0,82 
09:20:00 p. m. 0,121 0,088 24,1 1,1 588 0 0,76 
09:34:00 p. m. 0,036 0,029 25,2 2,6 142 0 0,69 
09:46:00 p. m. 0,017 0,015 23,7 2,6 197 0 0,73 
03:00:00 p. m. 0,024 0,025 29 5 310 0 0,60 
03:05:00 p. m. 0,183 0,186 29 6,1 322 0 0,60 
03:15:00 p. m. 0,026 0,019 28,5 6,1 301 0 0,62 
03:27:00 p. m. 0,003 0,002 28,4 6,7 270 0 0,62 
03:37:00 p. m. 0,005 0,003 28,3 3,5 254 0 0,71 
03:45:00 p. m. 0,045 0,057 28,2 9,7 234 0 0,70 
03:53:00 p. m. 0,109 0,080 27,7 7,2 170 0 0,73 
04:04:00 p. m. 0,015 0,023 26,9 2,6 78 0 0,73 
04:13:00 p. m. 0,021 0,017 25,9 6,1 73 0 0,79 
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04:20:00 p. m. 0,012 0,009 25,4 1,1 75 0 0,60 
04:27:00 p. m. 0,003 0,006 25,2 11,1 59 0 0,60 
04:32:00 p. m. 0,014 0,007 24,9 5 47 0 0,62 
04:39:00 p. m. 0,012 0,01 24,7 2,6 37 0 0,63 
04:45:00 p. m. 0,004 0,012 24,4 5 38 0 0,63 
04:50:00 p. m. 0,004 0,005 24,3 2,6 29 0 0,64 
05:03:00 p. m. 0,005 0,009 24,1 2,6 24 0 0,65 
05:11:00 p. m. 0,012 0,009 24,1 3,5 19 0 0,65 
05:17:00 p. m. 0,010 0,012 23,8 3,5 14 0 0,66 
05:22:00 p. m. 0,003 0,006 23,5 2,6 7 0 0,68 
21/11/2019 
08:30:00 a. m. 0,122 0,059 21,3 2,6 102 0 0,79 
08:37:00 a. m. 0,021 0,032 21,3 2,6 139 0 0,80 
08:48:00 a. m. 0,021 0,012 21,6 2,6 152 0 0,62 
09:20:00 p. m. 0,165 0,058 23,7 1,1 184 0 0,68 
09:34:00 p. m. 0,043 0,078 25,3 2,6 311 0 0,62 
09:46:00 p. m. 0,243 0,054 25,1 5 327 0 0,60 
03:00:00 p. m. 0,025 0,031 29 9,7 353 0 0,68 
03:05:00 p. m. 0,188 0,12 28,4 6,1 320 0 0,69 
03:15:00 p. m. 0,029 0,038 28,3 5 288 0 0,61 
03:27:00 p. m. 0,009 0,005 28,7 3,5 281 0 0,61 
03:37:00 p. m. 0,011 0,013 28 9,7 284 0 0,62 
03:45:00 p. m. 0,033 0,04 28,6 5 220 0 0,63 
03:53:00 p. m. 0,029 0,036 28 3,5 147 0 0,72 
04:04:00 p. m. 0,015 0,009 27,5 5 129 0 0,74 
04:13:00 p. m. 0,005 0,003 26,2 3,5 82 0 0,77 
04:20:00 p. m. 0,011 0,007 25,3 5 75 0 0,70 
04:27:00 p. m. 0,013 0,01 25,2 3,5 63 0 0,71 
04:32:00 p. m. 0,008 0,005 25,2 2,6 61 0 0,71 
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04:39:00 p. m. 0,006 0,01 25,1 2,6 61 0 0,71 
04:45:00 p. m. 0,007 0,008 25 1,1 57 0 0,72 
04:50:00 p. m. 0,034 0,046 24,8 3,5 43 0 0,73 
05:03:00 p. m. 0,018 0,023 24,3 0 26 0 0,73 
05:11:00 p. m. 0,028 0,024 24,1 1,1 14 0 0,74 
05:17:00 p. m. 0,012 0,011 23,9 3,5 8 0 0,75 
05:22:00 p. m. 0,025 0,029 23,6 3,5 7 0 0,75 
22/11/2019 
08:30:00 a. m. 0,101 0,027 22,8 3,5 164 0 0,75 
08:37:00 a. m. 0,043 0,036 22,6 3,5 183 0 0,75 
08:48:00 a. m. 0,052 0,044 22,4 3,5 161 0 0,76 
09:20:00 p. m. 0,156 0,062 22,4 3,5 165 0 0,75 
09:34:00 p. m. 0,046 0,039 22,7 2,6 217 0 0,75 
09:46:00 p. m. 0,057 0,041 23,6 2,6 314 0 0,74 
03:00:00 p. m. 0,053 0,062 26,6 12,2 74 0 0,54 
03:05:00 p. m. 0,129 0,109 25,8 11,1 77 0 0,55 
03:15:00 p. m. 0,058 0,075 25,5 3,5 70 0 0,58 
03:27:00 p. m. 0,045 0,053 25 3,5 59 0 0,60 
03:37:00 p. m. 0,009 0,005 24,4 19,5 64 0 0,62 
03:45:00 p. m. 0,055 0,042 24 11,1 60 0 0,63 
03:53:00 p. m. 0,032 0,038 23,8 7,2 54 0 0,65 
04:04:00 p. m. 0,014 0,015 23,5 5 40 0 0,66 
04:13:00 p. m. 0,006 0,004 23,4 3,5 34 0 0,67 
04:20:00 p. m. 0,007 0,002 23,3 2,6 26 0 0,67 
04:27:00 p. m. 0,01 0,019 23,2 3,5 23 0 0,67 
04:32:00 p. m. 0,002 0,003 23,2 3,5 21 0 0,68 
04:39:00 p. m. 0,005 0,007 22,9 2,6 18 0 0,68 
04:45:00 p. m. 0,007 0,009 22,8 2,6 16 0 0,68 
04:50:00 p. m. 0,004 0,021 22,7 2,6 12 0 0,69 
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05:03:00 p. m. 0,011 0,018 22,6 2,6 9 0 0,69 
05:11:00 p. m. 0,02 0,015 22,5 0 8 0 0,69 
05:17:00 p. m. 0,002 0,004 26,1 6,1 3 0 0,70 
05:22:00 p. m. 0,026 0,037 22,2 1,1 0 0 0,70 
26/11/2019 
08:30:00 a. m. 0,055 0,026 21,8 3,5 130 0 0,75 
08:37:00 a. m. 0,026 0,008 21,8 2,6 114 0 0,76 
08:48:00 a. m. 0,032 0,029 21,7 1,1 142 0 0,77 
09:20:00 p. m. 0,142 0,057 22,7 2,5 151 0 0,73 
09:34:00 p. m. 0,026 0,019 22,1 2,5 192 0 0,75 
09:46:00 p. m. 0,025 0,027 22,7 2,5 181 0 0,73 
03:00:00 p. m. 0,023 0,020 27,3 2,6 156 0 0,52 
03:05:00 p. m. 0,124 0,133 27,2 2,5 148 0 0,54 
03:15:00 p. m. 0,019 0,022 27 2,5 156 0 0,55 
03:27:00 p. m. 0,004 0,009 27,1 3,5 167 0 0,53 
03:37:00 p. m. 0,012 0,010 27 3,5 170 0 0,54 
03:45:00 p. m. 0,055 0,058 27,1 3,5 111 0 0,54 
03:53:00 p. m. 0,012 0,010 26,7 3,5 98 0 0,56 
04:04:00 p. m. 0,014 0,015 26 2,6 101 0 0,59 
04:13:00 p. m. 0,006 0,007 25 1,1 127 0 0,64 
04:20:00 p. m. 0,003 0,004 24,8 2,2 183 0 0,65 
04:27:00 p. m. 0,004 0,005 25,7 2,2 169 0 0,62 
04:32:00 p. m. 0,002 0,003 25,7 2,6 148 0 0,62 
04:39:00 p. m. 0,002 0,007 26 3,0 70 0 0,60 
04:45:00 p. m. 0,004 0,003 25,7 3,1 71 0 0,60 
04:50:00 p. m. 0,019 0,021 25 2,6 84 0 0,62 
05:03:00 p. m. 0,009 0,014 24,8 3,5 57 0 0,65 
05:11:00 p. m. 0,002 0,004 24,6 2,6 44 0 0,66 
05:17:00 p. m. 0,020 0,015 24,2 2,6 33 0 0,67 
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05:22:00 p. m. 0,011 0,018 23,9 1,1 24 0 0,69 
27/11/2019 
08:30:00 a. m. 0,023 0,019 27,3 2,6 156 0 0,52 
08:37:00 a. m. 0,026 0,01 27,2 2,8 148 0 0,54 
08:48:00 a. m. 0,031 0,028 27,1 2,5 167 0 0,53 
09:20:00 p. m. 0,159 0,055 27 3,5 170 0 0,54 
09:34:00 p. m. 0,037 0,036 27,1 3,5 111 0 0,54 
09:46:00 p. m. 0,037 0,033 27,7 2,6 14 0 0,65 
03:00:00 p. m. 0,023 0,020 26,9 2,7 12 0 0,64 
03:05:00 p. m. 0,184 0,105 25,7 2,9 8 0 0,68 
03:15:00 p. m. 0,019 0,022 25,9 2,5 6 0 0,70 
03:27:00 p. m. 0,004 0,009 24,7 2,6 7 1,2 0,80 
03:37:00 p. m. 0,012 0,010 23,5 3,5 12 1,28 0,80 
03:45:00 p. m. 0,055 0,058 23,5 3,5 12 1,86 0,80 
03:53:00 p. m. 0,012 0,010 22,5 3,5 12 1,86 0,81 
04:04:00 p. m. 0,014 0,015 22,3 1,1 12 1,86 0,88 
04:13:00 p. m. 0,006 0,007 22,5 1,7 11 2,55 0,88 
04:20:00 p. m. 0,003 0,004 25,1 2,5 55 2,55 0,88 
04:27:00 p. m. 0,004 0,005 24,9 1,1 49 2,55 0,88 
04:32:00 p. m. 0,002 0,003 24,8 2,6 49 2,55 0,88 
04:39:00 p. m. 0,002 0,007 24,7 1,1 34 2,55 0,87 
04:45:00 p. m. 0,004 0,003 24,7 3,5 30 2,55 0,87 
04:50:00 p. m. 0,019 0,021 24,6 1,1 25 2,03 0,85 
05:03:00 p. m. 0,011 0,018 23,8 2,6 11 2,03 0,85 
05:11:00 p. m. 0,02 0,015 23,7 1,1 9 2,58 0,87 
05:17:00 p. m. 0,002 0,004 23,5 1,1 7 2,58 0,87 
05:22:00 p. m. 0,009 0,014 23,4 1,1 4 2,53 0,86 
28/11/2019 
08:30:00 a. m. 0,019 0,01 25,1 3,5 354 2,48 0,76 
08:37:00 a. m. 0,023 0,016 25,3 2,6 367 2,5 0,76 
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08:48:00 a. m. 0,037 0,042 25,3 2,6 201 1 0,70 
09:20:00 p. m. 0,133 0,068 25,3 2,6 445 0 0,74 
09:34:00 p. m. 0,027 0,021 26 1,1 470 0 0,79 
09:46:00 p. m. 0,021 0,019 27,4 3,5 178 0 0,78 
03:00:00 p. m. 0,06 0,078 29,8 2,6 155 0 0,45 
03:05:00 p. m. 0,189 0,196 29 2,5 156 0 0,46 
03:15:00 p. m. 0,056 0,023 29,1 2,8 159 0 0,47 
03:27:00 p. m. 0,045 0,055 28,6 3,5 175 0 0,50 
03:37:00 p. m. 0,012 0,01 28 3,2 175 0 0,52 
03:45:00 p. m. 0,073 0,078 27,4 2,3 140 0 0,52 
03:53:00 p. m. 0,057 0,061 27,1 2,5 129 2,21 0,68 
04:04:00 p. m. 0,014 0,015 26 21 167 2,21 0,73 
04:13:00 p. m. 0,006 0,007 26,1 9,7 118 2,21 0,75 
04:20:00 p. m. 0,003 0,004 25,5 8,7 80 5 0,75 
04:27:00 p. m. 0,004 0,005 25,3 3,4 49 5 0,80 
04:32:00 p. m. 0,002 0,003 25 9,7 46 5 0,86 
04:39:00 p. m. 0,002 0,007 24 9,5 13 2,4 0,86 
04:45:00 p. m. 0,004 0,003 22,4 7,2 7 2,03 0,82 
04:50:00 p. m. 0,019 0,034 21,9 1,9 4 2,03 0,89 
05:03:00 p. m. 0,011 0,018 21,5 5,8 2 2,01 0,86 
05:11:00 p. m. 0,02 0,015 21,2 5,8 0 1,19 0,88 
05:17:00 p. m. 0,032 0,022 21,1 9,7 0 0 0,79 
05:22:00 p. m. 0,019 0,034 21 3,5 0 0 0,79 
29/11/2019 
08:30:00 a. m. 0,028 0,023 27,3 2,6 156 0 0,62 
08:37:00 a. m. 0,01 0,009 27,2 5 148 0 0,64 
08:48:00 a. m. 0,026 0,029 27,1 5 167 0 0,63 
09:20:00 p. m. 0,152 0,056 27 3,5 170 0 0,64 
09:34:00 p. m. 0,032 0,028 27,1 2,1 3,5 0 0,64 
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09:46:00 p. m. 0,037 0,025 31,9 5 369 0 0,65 
03:00:00 p. m. 0,015 0,019 31,5 8,7 348 2,22 0,76 
03:05:00 p. m. 0,136 0,124 27,8 3,5 189 3,21 0,79 
03:15:00 p. m. 0,019 0,021 26,8 3,7 202 3,21 0,80 
03:27:00 p. m. 0,026 0,023 31,5 3,5 313 3,21 0,85 
03:37:00 p. m. 0,023 0,011 31,5 3,5 278 3,21 0,89 
03:45:00 p. m. 0,055 0,037 31,5 6,1 262 3,04 0,86 
03:53:00 p. m. 0,022 0,028 31 9,7 180 3,04 0,86 
04:04:00 p. m. 0,032 0,025 30,3 7,2 200 3,04 0,89 
04:13:00 p. m. 0,011 0,018 29,9 7,2 168 3,56 0,80 
04:20:00 p. m. 0,008 0,002 29,6 6,1 173 3,56 0,81 
04:27:00 p. m. 0,034 0,027 29,7 5 158 3,36 0,88 
04:32:00 p. m. 0,031 0,029 29,5 6,1 128 3,36 0,88 
04:39:00 p. m. 0,012 0,02 29,6 8,7 114 3,32 0,86 
04:45:00 p. m. 0,017 0,016 29,4 8,7 98 3,32 0,88 
04:50:00 p. m. 0,014 0,025 29 3,5 90 2,2 0,81 
05:03:00 p. m. 0,023 0,025 28,5 2,6 66 2 0,75 
05:11:00 p. m. 0,029 0,021 28,5 5 56 1,8 0,75 
05:17:00 p. m. 0,017 0,025 28,1 2,6 48 0 0,73 
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Anexo F. Escala Beaufort 
nós m/s Km/h
0 Calma 1 0-0.2 1 mar como un espejo El humo asciende verticalmente …
1 ventolina 1-3 0.3-1.5 1-5 pequeñas olas, pero sin espuma
la dirección del viento se reconoce por el 
humo, pero no por las banderas
0.1
2 flojito 4-6 1.6-3.3 6-11
pequeñas olas con crestas de aparencias vitrea, sin 
romperse
se  mueven las hojas de los arboles 0.2
3 Flojo 7-10 3.4-5.4 12-19
pequeñas olas con crestas rompientes; espuma de 
aspecto vítreo que surge de forma aislada






11-16 5.5-7.9 20-28 pequeñas olas creciendo
se mueven las ramas pequeñas de los 
arboles
1
5 fresquito 17-21 8-10.7 29-38 olas medias alargadas se mueven los arboles pequeños 2
6 fresco 22-27 10.8-13.8 39-49 se forma olas grander y crestas de espuma blanca 
se mueven las ramas grandes; los 
paraguas se usan con dificultad
3
7 frescachón 28-33 13.9-17.1 50-61
mar gruesa, con espuma blanca procedente de las olas 
arrastrada por el viento
es dificil caminar contra el viento; todos 
los arboles estan en movimiento
4
8 temporal 34-40 17.2-20.7 62-74
olas de altura media y más alargadas; en el borde 
superior de las mismas ya se perciben torbellinos de las 
salpicaduras
es dificil caminar contra el viento; se 







grandes olas; las crestas de las olas rompen reduciendose 
la visibilidad con las salpicaduras
se derriban chimeneas y se levantan las 
tejas
7
10 temporal duro 48-55 24.5-28.4 89-102
olas muy grandes con largas crestas empenachadas; a 
espuma se aglomera en grandes bancos haciendo que la 
superficie sea blanca; visibilidad reducida





olas de altura excepcional, (se pueden perder de vista 
tras ellas barcos de tonelaje pequeño y medio) mar 
cubierta de espuma y visibilidad reducida







aire lleno de espuma; salpicaduras; mar cubierto de 
espuma; visibilidad muy reducida
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0-50 Verde Buena 0-54 0-12 0-5094 0-93 0-100 0-106 …….








































































119                                                   
   
Anexo H.Evidencia fotográfica. 
Figura 1: Calibración de equipo 
The SidePak™ Personal Aerosol 
Monitor AM520. En el 
Laboratorio de residuos sólidos. 
 
 
Figura 2: Medición de PM10 y 
PM2.5 en las estructuras de 
cemento para compostaje de la 
Universidad Libre Seccional 
Socorro. 
 
Figura 3: Medición de PM10 
y PM2.5 en el trapiche 
Majavita de la Universidad 
Libre Seccional Socorro. 
 
Figura 4: Medición de PM10 y 
PM2.5 en la planta torrefactora 
de café Majavita de la 
Universidad Libre Seccional 
Socorro. 
Figura 5: Medición de PM10 y  
PM2.5 en el aprisco de la 
Universidad Libre Seccional 
Socorro. 
Figura 6: Medición de PM10 
y PM2.5 en la cafetería 
Majavita de la Universidad 
Libre Seccional Socorro. 
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Figura 7: Medición de PM10 y 
PM2.5 en el polideportivo de la 




Figura 8: Medición de PM10 y 
PM2.5 en el parqueadero 
Majavita de la Universidad 
Libre Seccional Socorro. 
 
 
Figura 9: Medición de PM10 y 
PM2.5 en el parqueadero 4 en 
la Universidad Libre 
Seccional Socorro. 
Figura 10: Medición de PM10 y 
PM2.5 en el parqueadero 3 en la 




Figura 11: Medición de PM10 y 
PM2.5 en los bloques A, B, C, D 
y E de la Universidad Libre 
Seccional Socorro. 
 
Figura 12: Medición de 
PM10 y PM2.5 en el 
parqueadero 2 en la 
Universidad Libre Seccional 
Socorro. 
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Figura 13: Medición de PM10 y 
PM2.5 en el parqueadero 1 en la 
Universidad Libre Seccional 
Socorro. 
 
Figura 14: Medición de PM10 y 
PM2.5 en la calle 22 6-26 del 
barrio Primero de Mayo. 
 
Figura 15: Medición de 
PM10 y PM2.5 en la  calle 
22 7-03 del barrio Primero 
de Mayo. 
Figura 16: Medición de PM10 y 
PM2.5 en la calle 24 8-15 del 
barrio Primero de Mayo. 
 
Figura 17: Medición de PM10 y 
PM2.5 en la calle 19 5-98 del 
barrio Portal de Saravita. 
 
Figura 18: Medición de 
PM10 y PM2.5 en la   carrera 
4 N18-44 del barrio Portal de 
Saravita. 
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Figura 19: Medición de PM10 y 
PM2.5 en la   carrera5-17B-08 
del barrio Portal de Saravita. 
 
 
Figura 20: bioindicadores en la Universidad 
Libre Seccional Socorro y la estación 
meteorologica Majavita. 
